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RESUMEN 
 
La presente investigación se realizó en Capital Federal y Provincia de Buenos Aires  
durante el Segundo semestre del 2011 y en ella participaron tanta la cooperativa de Cristal 
Avellaneda (anteriormente reconocida con el nombre de Durax), especialistas en matricería de vidrio 
, en comercio y en diseño industrial. Se estableció como punto de partida el trabajo realizado por el 
INTI denominado: “AGREGADO DE VALOR A PARTIR DE VIDRIO RECICLADO EN/PARA 
LA PRODUCCION PRODUCTOS DE VIDRIO”, de allí que el propósito de la presente 
investigación consistió en el análisis del panorama actual, de las problemáticas por las que 
atravesaba la empresa, las tecnologías disponibles para el conformado de piezas en vidrio y modelos 
de negocio que lo incluyan en el modelo actual para luego hacer una propuesta de producto.  
 
Fue necesario recurrir a bibliografía científica que permitiera conocer el material elegido, se 
realizaron experimentaciones para corroborar la factibilidad funcional y encuestas para conocer el 
mercado al cual se quería acceder con este nuevo diseño. 
 
El presente estudio se justificó por cuanto posee valor teórico, utilidad práctica, relevancia 
social, acudiendo al imaginario social de todos los argentinos, por su conveniencia con el usuario y 
en cuanto a los beneficios que le generara a la cooperativa elegida. 
 
En base a este extenso trabajo es que hemos arribado a las siguientes conclusiones: se 
empleará el modo de fabricación habitual en la empresa, pero se realizará una inversión en nueva 
matricería que permitirá un acceso a un público más extenso y a la expansión de mercados de venta. 
Se ofrecerán ventajas innovativas tanto en el eje funcional como semántico (el conjunto diseñado 
responderá directamente al lema de la marca: Durabilidad). Las piezas de la familia serán vendidas 
por separado en packs de diferentes cantidades respetando el modo actual de empaquetamiento. 
 
La tipología de producto será la de ¨Familia de vajilla templada¨, los productos responderán a 
la temática moderna, en cuanto a la informalidad y la flexibilidad de los usuarios, ofreciendo un 
producto que se adapte a todos los momentos de comida del día. 
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ABSTRACT  
 
This research was conducted in Buenos Aires and Buenos Aires Province 
during the second half of 2011 within the participation of not only the cooperative Cristal Avellaneda 
(formerly known by the name of Durax) but also specialists in glass mouldings, research of market 
and industrial design, taking as starting point the work of INTI called: "VALUE ADDED FROM 
RECYCLED GLASS IN / FOR GLASS PRODUCTION", hence the purpose of this study was to 
analyze the current scenario, the problematics that  the company was currently struggling with, the 
technologies available to form glass pieces and the presentation of a business model that could be 
included in the current model and then make a product proposal. 
 
It was necessary to use scientific literature that would enable the chosen material, experiments were 
performed to corroborate the functional feasibility and market surveys to find out which wanted 
access to this new design. 
 
The present study was justified because it has the theoretical, practical, social relevance, giving main 
importance to the fact of the knowledge of the brand in all Argentineans, for its convenience with the 
subject and the benefits it would generate to the cooperative chosen. 
 
Based on this extensive work is that we have reached the following conclusions: the maintenance of 
the method of manufacturing currently in use, with investments in new moldings that will allow 
access to a wider audience and to expand sales markets. Innovative benefits will be offered in both 
the functional and semantic axis (the set designed report directly to the motto of the brand: 
Durability). The pieces of the family will be sold separately in packs of different quantities 
responding to the current mode of packing. 
 
The type of product will be ¨Glass Dishware¨, in response to the modern theme, in terms of 
informality and flexibility for users, offering a flexible product to suit all times food a day. 
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1.1 Introducción a la problemática (Introduction of problematic) 
 
El proyecto de Generación de Valor Agregado a partir del Vidrio Reciclado fue planteado 
desde el INTI, bajo la dirección de Julieta Caló. Aquí se planteó la posibilidad de trabajar con 2 
cooperativas del vidrio: El Progreso y Cristal Avellaneda. La cooperativa elegida para nuestro 
proyecto fue la Cooperativa Cristal Avellaneda (Durax), ya que se destacó una necesidad de 
intervención más urgente debida a la desactualización de sus diseños. 
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La empresa tuvo su auge en los años 70 y 80, época en que salieron al mercado sus productos 
mas emblemáticos. A fines de los 80 aparecen en el mercado productos con una línea de tendencia 
europea, que compiten en el mismo nicho de mercado que Durax atacaba. La aparición de este factor 
no produce reacción alguna en la empresa, siguen produciendo la misma vajilla que en la década 
anterior, quizás algunos cambios leves en la morfología y el color. Esta desactualización comienza a 
excluir a  la marca de algunos mercados que había ganado, y comienza el declive de la empresa. 
 
En el año 2000, consecuencia de la caída de las ventas, pero principalmente por una 
incorrecta administración, la empresa cierra sus puertas por quiebra. Es recién en el 2002 que unos 
400 obreros logran reingresar a la fabrica para descubrir que el vandalismo y los múltiples saqueos 
habían dejado la planta completamente en ruinas, incluso un horno de 80 toneladas había sido 
apagado con su carga de vidrio todavía adentro, dejándolo completamente inutilizable. Desde este 
punto se comienza una lenta recuperación, hasta el 2010 cuando logran rearmar un horno de 43 
toneladas y habilitan 2 líneas de producción para vasos y platos. Las matrices utilizadas son las pocas 
que quedaron tras los saqueos, y compraron otras similares de segunda mano para completar la línea 
de productos. 
 
 
 
1.1 Descripción de la problemática (Description of problematic) 
 
 
La problemática que detectamos es la desactualización de sus diseños, que es consecuente a 
la reutilización de matrices antiguas, que ya se encontraban desactualizadas al momento de cierre de 
la empresa. 
 
Por otro lado detectamos que las propiedades inherentes a la marca (dureza, robustez) que tan 
incorporadas están en el imaginario popular, no estaban reflejadas en la semántica de sus productos 
actuales ni en los viejos diseños. 
 
Como consecuencia de estas problemáticas la marca perdió nichos de mercado, sobre todo las 
grandes cadenas de supermercados como Coto, Carrefour o Jumbo. Esto ya venia sucediendo desde 
varios años antes, pero ahora las consecuencias son mas graves por que la empresa está en pleno 
resurgimiento y la inclusión en estos mercados es imprescindible para su crecimiento. 
Estas problemáticas fueron confirmadas desde la empresa durante la entrevista realizada con Antonio 
Bucci, Gerente General de la empresa. Por eso consideramos que la intervención del Diseño 
Industrial en este ámbito era de gran urgencia. 
 
Se plantea valorizar la materia prima reciclada obteniendo un producto duradero y allí 
generar la sustentabilidad.     
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1.1 Análisis  (Analisis) 
 
A continuación desglosaremos el análisis en  6 sub-ítems que durante este proceso fueron 
desarrollándose en simultaneo. Comenzaremos por lo indispensable, que es el material elegido, para 
luego ir adentrándonos en sus métodos de transformación y otros temas de similar relevancia. 
 
Se consultó bibliografía científica de bibliotecas como SEGEMAR e INTEMIN  para evaluar 
las condiciones que debería cumplir cada objeto. La bibliografía encontrada en la Argentina esta 
mayormente escrita por Eduardo Mari y especialistas de su equipo, como Ana Celeda y Carlos Solier 
(científicos y tecnólogos que brindan servicios a las industrias del vidrio, realizando análisis de 
laboratorio principalmente para evaluar los cambios en materia de composición del vidrio que se 
necesita producir (como ser, excesos de minerales u otros agentes no deseables que puedan interferir 
en la calidad de la producción o presentar desmejoras a nivel producción).  
 
 
1.1.1 El vidrio (the glass) 
Conceptos básicos.  
Antes de entrar plenamente en el tema concreto de la recuperación del vidrio, conviene hacer 
un ligero repaso sobré algunos conceptos básicos que nos permitan conocer el material.  
¿Qué es el vidrio?  
Es un silicato que funde a 1200 grados. Está constituido esencialmente por sílice (procedente 
principalmente del cuarzo), acompañado de caliza y otros materiales que le dan las diferentes 
coloraciones. Tiene un peso específico de 2,55 g/cm3. 
A continuación se enumerarán diferentes modos de distinguir los vidrios: 
Figura 1. Tipos de vidrio según uso 
 
Fuente de inf: Reciclaje del vidrio (Ing Mata, Alejandro e Ing. Gálvez Carlos) México, 2004.  
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(1) Se entiende como vidrio industrial el vidrio que no es utilizado como envase para productos 
alimenticios  
(2) Se entiende como vidrio doméstico el que se emplea para almacenar productos alimenticios. 
Figura 2. Tipos de vidrio según color 
 
Fuente de inf: Reciclaje del vidrio (Ing Mata, Alejandro e Ing. Gálvez Carlos) México, 2004.  
 
Atendiendo a su volumen de fabricación los vidrios pueden ser clasificados en: 
 
 Comerciales 
 Especiales 
 
Los vidrios comerciales son producidos en gran escala, y se usan en la mayoría de las 
aplicaciones, mientras que los especiales son menos comunes ver tabla 1. 
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Tabla 1. Tipos de vidrio y sus características
 
Fuente: British Glass Manufacturers Confederation (BGMC), 1999. 
El vidrio es un mal conductor del calor y la electricidad, por lo que resulta práctico para el 
aislamiento térmico y eléctrico. A continuación se grafican las propiedades del vidrio y los minerales 
necesarios para lograr las diferentes coloraciones. 
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Figura 3. Propiedades del vidrio 
 
Figura 4. Pigmentación del vidrio 
 
Las ventajas que poseen las botellas de vidrio, es la mejor conservación del aroma del 
producto contenido, ya que el vidrio es impermeable a los gases, vapores y líquidos, a la vez es 
químicamente inerte frente a líquidos y productos alimentarios no planteando problemas de 
compatibilidad y es higiénico, posee fácil limpieza y es esterilizable, así como inodoro, no transmite 
los gustos ni los modifica. Puede colorearse y aportar así una protección frente a los rayos 
ultravioletas que pudieran dañar al contenido. 
 
1.1.2 Reciclaje del vidrio (recycling of glass) 
¿Cómo se realiza el procesamiento de reciclado? 
El vidrio se limpia y tritura, lava y criba. El vidrio es lavado en una especie de "lavarropas", 
el cual le va quitando los vestigios de tierra o de grasa que pueda poseer. Una vez que está limpio, va 
pasando por distintos tamices y martillos, en los que se va moliendo hasta lograr la granulometría 
necesaria. El próximo paso es por un recipiente especial con imanes donde quedan los vestigios de 
metal. Una vez finalizado este proceso, se funde en un horno a 1.600 grados centígrados en una 
proporción de 50%(hasta 90%) de vidrio reciclado y 50% de materia virgen. 
Pigmentacion del vidrio
(+)El vidrio puede 
obtenerse en 
diversos colores, 
según gustos o 
necesidades 
específicas, tanto 
para conserv. del 
contenido, como 
elemento de 
diseño.
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mal conductor del 
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objetos sometidos 
a choques térmicos.
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Figura 5. Diagrama de reciclaje de envases 
 
Fuente de inf: Reciclaje del vidrio (Ing Mata, Alejandro e Ing. Gálvez Carlos) México, 2004.  
¿Cuánto dura el proceso de reciclado? desde que entra al horno, hasta lograr nuevos envases de 
vidrio, dura 24 horas. 
Colecta de vidrio reciclado (cooperativas) 
 
El proceso de reciclado del vidrio comienza con la recogida selectiva del vidrio en origen, es 
decir, antes de su incorporación a la basura. Esta recogida selectiva se hace mediante unos 
contenedores especiales en los que los vecinos de cada municipio depositan voluntariamente los 
envases de vidrio usados. 
Los iglúes se recogen periódicamente, llevando el vidrio a las plantas de tratamiento. En estas 
plantas, se limpia y se tritura el vidrio, acondicionándolo a una granulometría, que dará como 
resultado el casco o calcín, que servirá de materia prima para la fabricación de nuevos envases.       
Una vez que el casco se ha convertido en materia prima, se traslada a la fábricas de envases de vidrio 
donde, mezclándose con el resto de las materias primas, se funde en los hornos para producir nuevos 
envases con exactamente las mismas características de los originales. Así, el material se ha 
aprovechado al 100%, no ha sufrido pérdidas en el proceso y se utiliza para fabricar el mismo 
producto. 
Por ello, se afirma que el sistema de reciclado del vidrio es totalmente respetuoso con el 
medio ambiente, ya que posee un reciclado integral, cerrando el ciclo envase -> consumo -> 
reciclado -> envase, de una manera indefinida en el tiempo.  
El sistema de reciclado de vidrio es totalmente respetuoso con el medio ambiente, y aporta 
una serie de beneficios ecológicos adicionales como son la reducción de las erosiones producidas en 
la búsqueda y extracción de materias primas, el ahorro de energía tanto en la fusión del vidrio como 
en la extracción y acondicionamiento de estas materias -por cada tonelada de casco reciclado se 
produce un ahorro de 1.200 kg. de materias primas, de 130 kg de fuel y 1.000 kg de residuos sólidos 
urbanos para los Ayuntamientos- y la reducción de la presencia salvaje de envases de vidrio en 
nuestro entorno. 
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Figura 6. Ventajas en la utilización de vidrio reciclado 
 
 
Fuente de inf: Reciclaje del vidrio (Ing Mata, Alejandro e Ing. Gálvez Carlos) México, 2004.  
 
 
Aunque las principales materias primas para la fabricación de envases de vidrio son 
renovables y fácilmente extraíbles, el casco o vidrio reciclado las sustituye ventajosamente, por lo 
que existe un servicio ecológico cuando introducimos los envases vacíos en los iglúes. 
 
Por lo que se refiere al ahorro energético que genera el reciclado del vidrio, procede tanto de 
la energía que no es preciso suministrar para la extracción, tratamiento y transporte de las materias 
primas -puesto que como ya se ha visto van a ser sustituidas-, como en la fabricación del envase, al 
ser necesario aportar menos calor para la fusión. 
En cuanto al proceso de reciclado de vidrio cabe comentar que no existe diversidad 
tecnológica para su tratamiento. Esencialmente dicho proceso consiste en separar los elementos 
extraños que suelen acompañar al vidrio ( papel, plásticos, corchos, piedras, metales, porcelana, etc). 
La separación se realiza manualmente y/o con equipos específicos: imanes fijos para el hierro, 
ciclones para papeles y plásticos detector de metales no férricos por impulsos mecánicos "trimetau", 
captadores de cerámicas y piedras "sistema trioptic". En la actualidad, ya se está operando con 
equipo láser para separar todas las impurezas. Además de la extracción de elementos extraños, el 
vidrio es inicialmente triturado, lavado y posteriormente cribado. 
El objetivo de todos estos tratamientos es mejorar la calidad del vidrio con el fin d conseguir 
un alto rendimiento en los hornos de cocción. 
Precio del vidrio 
Los precios que se trabajan en la Argentina
1
 son de 29 centavos por Kilogramo de vidrio 
blanco y 25 centavos por kilogramo de vidrio de color. 
 
1 
 Datos vigentes a la fecha del día 23 de Noviembre del 2011, Fuente: INTI 
 
1.1.3 Procesos de transformación (proceses of transformation of glass) 
 
Figura 7. Etapas básicas del proceso de producción de vidrio. 
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Fuente: EPA 1995 
Fabricacion de vidrio 
 
1. Proceso Productivo 
 
La composición del vidrio varía dependiendo de las propiedades que se desean que el vidrio 
presente, las cuales dependen de la aplicación a la que estará destinado el producto. 
En general las materias primas utilizadas en la elaboración de los distintos tipos de vidrios se 
pueden dividir en tres categorías: 
 
 ·Principales. 
 Refinantes. 
 Colorantes. 
 
 Materias primas principales. 
La materia prima principal es la sílice que se obtiene a partir de cuarzo, arena o pedernal, sin 
embargo, las materias primas principales son las que se utilizan en mayor porcentaje en la 
producción del vidrio, y la cantidad que se emplee de cada una de ellas depende en general del tipo 
de vidrio a producir. 
 
 Refinantes. 
Los reinantes son productos químicos que se añaden en menor cantidad con la finalidad de eliminar 
las burbujas contenidas en el vidrio fundido, mejorando así su calidad. 
 
Fusión 
En la época moderna y a partir de 1935, ha resurgido entre las técnicas más interesantes para 
trabajar el vidrio, la técnica de la fusión. Con la tecnología actual y con hornos más accesibles por su 
precio - mas algunas innovaciones proporcionadas por la ingeniería moderna- esta técnica es ahora 
mucho más factible de utilizar que en las épocas de los Romanos. 
A medida que la arena y la ceniza de soda son recibidas, se muelen y almacenan en depósitos 
en altura, en espera del momento en que serán transferidas a través de un sistema de alimentación por 
gravedad a los pesadores y mezcladores. En los mezcladores las materias primas son dosificadas y 
combinadas con vidrio reciclado para formar una mezcla homogénea, la cual es trasladada por medio 
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de cintas transportadoras a un sistema de almacenamiento de cargas donde es contenida antes de ser 
depositada en el alimentador del horno de fundición. 
Al entrar la carga al horno a través de los alimentadores, ésta flota en la superficie de la masa 
de vidrio fundida. Una vez que se funde, pasa al frente del baño y eventualmente fluye a través de la 
garganta de carga al refinador, donde es acondicionada térmicamente para descargar al proceso de 
formado. 
En esta operación son utilizado tanto hornos de crisol como de tanque o continuos, 
dependiendo principalmente de la cantidad de vidrio a producir. En general para la producción en 
menor escala se utilizan hornos de crisol, mientras que en las de mayor se suelen utilizar hornos 
continuos. 
Actualmente podemos producir una gama de colores más extensa y compatible con el vidrio 
que se extienden a través del espectro visible. De nosotros depende la exploración al máximo de toda 
la capacidad que posee el vidrio. Intentar esta técnica y su diseño como medio de expresión artística 
es sin duda quedar prendado de las bondades del material y la grata satisfacción que nos depara al 
final. 
Las herramientas de trabajo utilizadas para esta técnica van desde los cortadores de diamante, 
reglas metálicas, colada para las fuentes del horno para que no se funda el vidrio en ellas, papel de 
fibra que sirva para la fabricación de moldes y endurecedor a base de alúmina para recubrirlos; 
pueden ser también moldes de cerámica o metal, anteojos especiales para la observación del proceso 
a través de la mirilla del horno, pegamento especial para vidrio para colocar los pedazos pequeños 
(Los cuales deben tener el mismo coeficiente de dilatación para evitar que se presenten rajaduras). 
Los pulidores con sus distintas piedras (estos) pueden ser manuales o eléctricos y siempre utilizarlos 
humedecidos con agua para evitar respirar las minúsculas partículas del polvo del vidrio. 
 
a. Hornos de crisol. 
Los hornos de crisol son estructuras construidas de material refractario, resistente a los 
ataques del vidrio a cualquier temperatura. 
Durante el proceso de fundido en crisol, no hay contacto directo entre el horno y el vidrio y en 
general en el horno se pueden utilizar varios crisoles a la vez. 
Los hornos de crisol son utilizados donde los artículos de vidrio son formados manualmente o 
por soplado a boca. Un crisol tiene una vida útil de cerca de 30 ciclos pudiendo producir entre 18 y 
21 toneladas de vidrio. 
 
b. Hornos de tanque o continuo. 
 
Este tipo de horno es utilizado donde es necesario un flujo continuo de vidrio para la 
alimentación de máquinas automáticas de formado, por su mayor eficiencia en el uso del 
combustible es empleado principalmente para la producción en gran escala. 
Un horno de tanque consiste de una tina (con una capacidad de hasta 2000 toneladas, 
construida de un material refractario) y de una estructura donde tiene lugar la combustión. 
Para alcanzar altas temperaturas de fusión con economía de combustible, son usados sistemas 
regenerativos y recuperativos, los cuales utilizan los gases de escape para calentar el aire de 
combustión que ingresa. 
Mientras que en el sistema recuperativo el intercambio de calor entre el aire y los gases de 
escape es continuo, en el sistema regenerativo los gases de escape son pasados a través de una gran 
cámara con bloques de refractarios dispuestos de forma tal que permitan el libre flujo de los gases, 
siendo la obra de ladrillos calentada por éstos. 
Después de aproximadamente 20 minutos, la dirección de los gases es invertida, pasando 
entonces el aire de combustión por la masa de ladrillos calientes; aprovechándose de ésta forma el 
calor recolectado anteriormente para precalentar el aire de combustión. 
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Petróleos pesados y gas natural son los combustibles normalmente usados en este tipo de 
hornos. Sin embargo, ya que el vidrio es un conductor eléctrico a alta temperatura, éste puede ser 
fundido utilizando electricidad. 
Las fases de fusión en dichos hornos van de los 1200 a los 1450º C, produciéndose con ello la 
llamada fusión-afino-caldo. Con la implementación de materia prima recuperada estos puntos de 
fusión podrían disminuir hasta los 900
o
C. 
 
Figura 8. Horno regenerativo continuo.
 
Fuente: EPA 1995. 
 
Proceso de conformación:  
 
Se encuentran diferentes modos de conformar las piezas tanto artesanales como industriales, 
en esta tesis se abordarán principalmente aquellos relevantes a la producción en la fábrica elegida, 
aunque se procesos como: el soplado pro boca, la producción semiautomática de botellas tan sólo se 
grafican en la siguiente figura a modo de ilustración sobre las metodologías de procesamiento del 
vidrio. 
 
 
 
 
 
 
 
GARGANTA
FONDO DEL 
HORNO
PARED DEL 
REFINADO
SUPERFICIE 
DEL VIDRIO
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Figura 9. Procesos de transformación del vidrio (industrial/artesanal) 
 
 
Fuente: British Glass Manufacturers Confederation (BGMC), 1999. 
Estudio de campo de fábrica: El progreso, 2011 
 
A continuación se realizará un punteo sobre datos significativos en el procesamiento de vidrio 
utilizado actualmente en la fábrica elegida. 
 
Conformado-Prensado 
 
Figura 10. Procesos de conformación del vidrio (prensado) 
 
 
 
Fuente: MARI. Eduardo (1982), Editorial Américalee. "Los vidrios. Propiedades, Tecnologías de 
Fabricación y Aplicaciones". 
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El proceso de prensado consiste en comprimir una cantidad determinada de vidrio entre 
macho y hembra de la matriz, y se abre la matriz una vez que el vidrio está rígido. Las  prensas 
automáticas  utilizadas son en general de tipo rotativo, con alimentadoras a gotas y llevan entre 8 y 
16 moldes. La prensa está comprendida por una mesa giratoria dotada de soportes de moldes 
equidistantemente distribuidos a lo largo de la circunferencia de la masa y en posición intermedia de 
su radio. 
 
Vertido de vidrio caliente: 
 
El vidrio fundido cae por gravedad a través de un feeder automático que corta la gota con la 
cantidad justa de material que cae sobre una mesa revolver rotativa que hace girar 16 moldes con 
refrigeraciones perimetrales para enfriar la matriz hembra. Una vez que la masa de vidrio cayó sobre 
la matriz  hembra, el macho desciende y obliga al material a rellenar la cavidad de la matriz hembra. 
Un anillo de cierre abraza al macho para permitir la conformación del borde achaflanado de los 
productos.  
Al retirarse el macho la hembra sigue su giro por la mesa rotativa y el producto ya con su forma final 
es enfriado por aire comprimido. Estas maquinas consumen energía eléctrica, aire comprimido y aire 
o agua para la refrigeración.  
 
Proceso de enfriamiento de molde: 
 
La prensa trabaja con una sola matriz macho para las 16 hembras, por lo que el régimen de 
temperatura de trabajo del molde macho es muy elevada, siendo necesaria una mejor refrigeración 
por canales internos. Cada soporte de molde requiere un dispositivo enfriador dotado de ductos para 
hacer circular un fluido de enfriamiento para enfriar ya sea directa o indirectamente los artículos. 
 
Proceso de recocido: 
 
Los artículos aún calientes se retiran del molde por succión para ser transferidos al túnel de 
recocido, en donde se liberan las tensiones internas del vidrio provocadas por el prensado y 
adquieren mayor resistencia mecánica. 
Se utilizan dispositivos de succión o pinzas independientes de acero para ser introducir las piezas en 
el  túnel o archa de recocido . Las unidades pasan por este túnel lentamente siendo recalentados y 
posteriormente enfriados de una manera predeterminada dependiendo de los espesores.  
¨En el archa se calienta de nuevo la pieza ya formada a una temperatura de unos 550ºC, 
durante unos diez minutos, disminuyendo luego lenta y controladamente la temperatura, teniendo 
como base una curva de temperatura que garantiza alivio de tensiones y el surgimiento de nuevos 
esfuerzos en la pieza.¨ 
 
Proceso de terminación: 
 
En algunos casos es necesario un proceso de terminación superficial. Entre los más comunes 
se enumeran: flameado para alisar superficies, requemado de bordes y plegado de asas. 
 
Los productos más comunes realizados con este proceso son: 
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-Vajilla para mesa (platos, vasos, fuentes, compoteras) 
-Vajilla para cocina (fuentes y asaderas, por lo general de vidrio borosilicato de bajo coeficiente de 
dilatación) 
-Artículos para iluminación (tulipas, pantallas, partes de lámparas) 
-Lentes para óptica y usos oftálmicos 
-Lentes para faros de vehículos 
-Visores 
-Artículos de adorno y escritorio (ceniceros, botones, etc). 
 
Inspección, embalado y transporte: 
 
Al final del archa de recocido, un alineador distribuye los envases a las diferentes líneas de 
inspección, embalado manual y transporte. 
Se embala la producción en cajas con recubrimiento de diarios para luego ser colocada en pallets. 
Una vez paletizada, es recubierta con funda de plástico de modo manual (polietileno) y con ello se 
protege de una posterior entrada de polvo u otros elementos durante su almacenamiento y transporte. 
 
Diseño de moldes 
 
Hoy en dia se maneja un excelente  nivel de terminaciones por medio de maquinas 
automaticas, tanto en tolerancias dimensionales como en acabado superficial y propiedades térmicas. 
Los  moldes utilizados en la industria vidriera, debido a las exigencias del mercado actual son 
proyectadas en metal en la mayoría de los casos, sobre la base de diferentes aleaciones, según el 
campo de aplicación. Se elije el metal teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 
 
Tabla 1. Materiales comunmente utilizados para la fabricación de moldes para el conformado 
del vidrio mediante máquinas automáticas 
 
 
Fuente: MARI. Eduardo (1982), Editorial Américalee. "Los vidrios. Propiedades, Tecnologías de 
Fabricación y Aplicaciones"  
Las indicaciones previas varían según tipo de vidrio, sistema de alimentación, tipo de 
proceso, uso del mismo. 
Se han realizado exhaustivos estudios q han llevado a la mejora en la calidad del contacto del 
vidrio fundido con el metal, ya sea de mojado, adherencia corrosión o intercambio térmico. 
Todos los componentes de las matrices deben recibir mantenimiento para prolongar su vida 
útil manteniendo la calidad del producto terminado (que constan de torneados, rectificaciones y 
pulidos externos, siempre que no se excedan las tolerancias admitidas).  
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Las matrices hembra tienen una duración de 2 años, en cambio el macho se debe recambiar 
cada 3 meses: por ello es que muchos vasos tienen modificaciones de dibujo internas y no externas 
(se mantiene el molde hembra). 
En Durax, invertir en nueva matricería de momento no está contemplado, ya que excede los 
objetivos de optimización de costos de este año si podría llegar a reverse a futuro. 
 
Vajilla: 
La vajilla se incluye dentro de la denominación genérica del vidrio hueco. Además 
comprender la cristalería, adornos y artísticos.  
Vajilla abarca el consumo de platos, fuentes, vasos, copas, tazas u otros utensilios que se emplean en 
el servicio de mesa. 
 
Pero en los últimos años han logrado gran difusión platos y tazas de vidrio templado, que han 
ido reemplazando la loza, como también se desarrollaron vidrios especiales para horno y fuego 
directo. 
 
1.1.4 Historia de la vajilla (history of dishware) Figuras 11 y 12 
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Vasos y copas eran tradicionalmente los representantes cl{asicos del vidrio en la mesa,  
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1.1.5 Referentes (referents) 
 
Referentes Funcionales 
 
Al tratarse de objetos de baja complejidad tecnológica/funcional se observa una gran atención 
al detalle y a las cuestiones funcionales.   Se aprovechan al máximo las propiedades de los materiales 
y se plantean los recursos morfológicos de manera funcional.  
 
 
  
 
1.1.6 Antecedentes históricos de Durax SRL (linetime of Durax SRL) Figura 13 
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1.1.7 Trabajo de campo (field work) 
 
La visita a las fabricas de El Progreso y Cristal Avellaneda se realizaron el día 29/8, que era 
de hecho  el mismo día en que se entregaba el trabajo de investigación y conclusiones del análisis 
diagnostico, el cual obviamente no estaba 100% completo debido a que aún no habíamos realizado el 
recorrido por las fabricas. 
 
Cooperativa El Progreso 
 
La primera que visitamos fue Cooperativa El Progreso, una fabrica relativamente pequeña -
más adelante veríamos  que era realmente pequeña- en donde nos recibieron muy bien. El recorrido 
comenzó en las oficinas, donde nos mostraron una vasta cantidad de objetos producidos allí, varios 
de los cuales conocíamos por su masificación, como el mate de vidrio o las tazas de Nestlé.  
                
 
 
Luego pasamos a recorrer la planta, donde nos mostraron y explicaron sin restricciones todos 
los procesos referentes al vidrio de la manera que lo trabajaban ellos. 
 
Habían aproximadamente unos 100 empleados trabajando en ese momento (son un total de 
200 socios en la cooperativa), que nos permitieron acercarnos a ver su labor, e incluso intervenir. 
 
 
 
Aquí se evidencia sobre todo la flexibilidad y polivalencia de la mano de obra disponible, 
como también la accesibilidad a realizar productos con las técnicas de soplado y prensado manual 
que eran utilizadas. La posibilidad de poder utilizar matrices de yeso y madera para producciones de 
baja escala nos resultó muy atractiva en su momento, ya que teníamos que llegar al prototipo en un 
futuro. 
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La falta de optimización en la producción (casi un 40% de las piezas eran defectuosas y 
debían volver al horno de fundición) y desactualización de algunos de sus procesos eran también 
claramente puntos en donde era posible intervenir. 
 
El recorrido duro más de dos horas, durante las cuales se nos aclararon muchas dudas y 
prácticamente nos habíamos decidido a trabajar con ésta cooperativa. 
 
 
Cristal Avellaneda (Durax) 
 
La visita a Cristal Avellaneda fue mucho más breve. Comenzamos recorriendo los depósitos 
de materia prima, en donde nos explicaron algunas cuestiones técnicas de la composición y 
utilización de material reciclado. 
 
Dentro de la fábrica hicimos un recorrido por la línea de producción de los platos. Aquí 
vimos que el tipo de producción era mucho más rígido y automatizado  y la cantidad de personal 
mucho menor. Además la escala de producción era mucho mayor a la de El progreso, aunque más 
adelante veríamos que también era una producción “baja” para lo que se considera en fábricas de este 
estilo. 
 
 
 
El recorrido de la línea nos dio un pantallazo general de los procesos allí utilizados, sobre 
todo de la parte de recocido de las piezas, proceso que es particular de Cristal Avellaneda.  
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El éxito en la manufactura del vidrio radica en controlar la temperatura del proceso, para 
regular las fuerzas internas que lo hacen quebradizo. Esto es lo que diferencia a la marca de otras, el 
uso de un túnel de recocido que le otorga propiedades al vidrio de dureza imposibles de lograr de 
otro modo. 
Figura 14. Viscosidad en función del tiempo en el vidrio 
 
 Fuente: Open Course Ware, Universidad de Anahuac, México (2010) 
Templado: templar un vidrio es someterlo a un calentamiento controlado y después enfriarlo 
rápidamente. La superficie queda en un estado permanente de compresión, de modo que las fuerzas 
que se apliquen al objeto tendrán que vencer primero las tensiones de comprensión. 
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Entrevista con Antonio E Bucci (gerente general de Cooperativa del trabajo: Cristal 
Avellaneda) 
 
 La cooperativa Cristal Avellaneda esta resurgiendo hace menos de 1 año, el enfoque de 
momento está puesto en la optimización de producción, se ha logrado un 85% de eficiencia. En 
diciembre del 2010 comenzó con la línea de platos y posteriormente en el 2011 con la línea de vasos. 
En septiembre se realizó un aumento de precios que se aplicó en igual medida tanto a pequeños 
como a grandes distribuidores (se destaca el reconocimiento del pequeño distribuidor que sí precisa 
hacer diferencia en sus ganancias). 
 
 Esta fábrica ha tenido su auge en los 70, época en la cual era reconocida con el nombre Durax 
(todavía se posee los derechos de la marca y también los contactos de Jorge Martinez y Vicky 
Olivares si se quisiera rehacer la publicidad que todos recordamos). Las razones de su éxito son 
condiciones que todavia continua manteniendo: la ¨irrompibilidad¨, la cual se debe al procesado de 
las unidades mediante un túnel de recocción, este es un hecho a destacar ya que los competidores no 
la poseen. E inclusive a esta cualidad se le ha sumado también la de su alto porcentajke de materia 
prima reciclada (se utiliza un 20%, y se podría utilizar hasta un 40%).  
 
 La empresa ha enfocado sus ventas principalmente a distribuidores y mayoristas (entre ellos 
están: PortoBianco, Carol, Mercator, etc). Pero no se descarta la posibilidad de su inserciónen 
grandes cadenas de mercado, las cuales podrían aumentar de modo considerable sus ventas, pero a 
las que no poseen acceso por una falta de un diseño actual.  
 
 Actualmente posee dos líneas de producción que funcionan al mismo tiempo y sin pausas 
produciendo diariamente 40000 platos y 30000 vasos, para producir otra línea se deberían 
discontinuar las actuales. Tienen actualmente asegurada la venta del 100 % de la producción a 
asociados, el precio de venta por unidad es de 2$ y se empaquetan en cajas de 36 platos y 48 vasos. 
Hoy en día se utiliza el color azul en los productos de modo de tapar residuos provenientes del reuso 
de vidrio (presencia de metales principalmente), pero se podrían utilizar otros colores e inclusive el 
transparente con la compra de mejor materia prima (este punto se esta analizando). La línea que 
genera mayores ventas es: orquídea.  
 
La matricería tiene un alto costo y de momento no se esta invirtiendo en este área. Las 
matrices hembra tienen una duración de 2 años, en cambio el macho se debe recambiar cada 3 meses: 
por ello es que muchos vasos tienen modificaciones de dibujo internas y no externas (se mantiene el 
molde hembra). 
 
El packaging tampoco se contempla ya que le representa a la empresa un alto coste, de hecho 
se esta trabajando un modelo de cartón para colocar los productos en caja que represente menor 
desperdicio de material aún.  
 
Hay un proyecto de una compra de una maquinaria electrónica que inyecta y sople que 
permitiría la producción a gran escala de envases: 220000 unidades por día, pero para ello es 
necesario un capital de inversión mayor. 
 
 
 
1.1.8 Estudio de escenario (tendencias + encuestas) (study of scenes, market surveys and 
investigation of marketing oportunitys). 
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Tendencias 
Durante los últimos años hemos sido testigos de un creciente interés por el menaje de diseño.  
Actualmente se está manifestando una creciente confluencia de estilos, donde el orgánico habita con 
el minimalista y el estilo tradicional. 
 
Los resultados de la aplicación de las ideas de vanguardia al menaje fueron más trascendentes 
e innovadoras de lo que se pudo imaginar. A continuación, algunas colecciones de las vajillas, en un 
momento en el que como mencionado anteriormente, innovadores materiales, influencias de otras 
culturas y la vuelta a lo clásico confluyen en equilibrio. 
 
Mercado internacional: 
 
a. La línea Volcano 
Estos productos son apropiados tanto para una presentación distinguida como para el uso diario, 
con predominancia de la curva y con un acabado de aspecto escarchado, se revela como la solución 
idónea para las exigencias de la vida cotidiana, tolerando los cambios de temperatura. 
 
 
 
b. La línea de loza y cristal 
Las vajillas no son exclusivas de loza o porcelana, sino que el cristal también entra con fuerza 
como materia prima. Características como su resistencia y su versatilidad formal hacen del cristal un 
material único para creaciones originales y de diseño complicado. 
 
 
 
Taller de Diseño Industrial 5 |  Cátedra Galán | FADU UBA 
TP 2 | 24.11.2011 | Schroeder Santiago – Ward Johanna | D. I. Donati Mauro – Fernandez Germán 
31 
 
c. Epicure de Arc-internacional 
La nueva colección Epicure de Arc-internacional hace un guiño a la moda de los platos 
cuadrados. Aplica su sello personal, con un cuidado acabado y con colores suaves que ayudan a crear 
una imagen más cercana de los servicios de mesa rectangulares. 
 
 
 
d. Luminarc de Arc-Internacional 
Son muy llamativas las últimas vajillas adornadas con motivos que no acaban relegados a meras 
cenefas en los platos o a simples detalles, sino que el motivo decora la pieza por completo. Luminarc 
de Arc-Internacional presenta esta colección de tonos fuertes y lisos. 
 
 
 
e. Juego de vajilla de Alessi 
Los modelos Proust y How many colors, diseñados por Alessandro Mendini y Annalisa 
Margarini, juegan con nuestra percepción, difuminando los límites entre tonos, gracias al empleo del 
punteado o mediante triángulos irregulares con contrastes tonales. 
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Mercado nacional: 
Relevamiento de productos y costos existentes en el mercado nacional 
 
Figura 15. Relevamiento de mercado nacional 
 
$ 10.90
$ 4.99
$ 4.99
$ 5.90
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INTERNACIONAL
PRODUCCIÓN
$ 14.90
$ 12.90
$ 5.50
$ 20.90
$ 14,99 
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$ 6.99 $ 4.37
$ 31.99
INTERNACIONAL
PRODUCCIÓN
$ 14.99
 
 
Relevamiento realizado en supermercado de Coto ubicado en Amenabar 2134 y supermercado 
Jumbo ubicado en Av. Bullrich 345, el día 4 de Septiembre del 2011. 
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Dominio del mercado 
 
Relevamiento realizado en supermercado Jumbo ubicado en Av. Bullrich 345, el día 4 de Septiembre 
del 2011. 
 
 
Encuestas 
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1.2 Resultados de análisis (analisis results) 
 
A partir de la bibliografía analizada, el estudio de campo de la fábrica Cristal Avellaneda, las 
encuestas para conocer al usuario y la búsqueda de antecedentes concluimos ( en orden en que se 
expusieron los subitems) 
 
Conocimos las propiedades ventajosas del vidrio, entre las cuales se destacan la facilidad de 
moldeo, las amplias posibilidades de conformación de las piezas, con los conocimientos y 
tecnologías adecuadas. 
Algo muy destacable del vidrio es que es un material que puede ser reciclado 
indefinidamente, sin perder sus propiedades incluso genera un ahorro energético en la producción ya 
que incluir un pequeño porcentaje en la mezcla disminuye considerablemente la temperatura en el 
punto de fusión. 
En cuanto a los procesos de transformación del vidrio se encontraron tanto las virtudes y 
falencias de cada tipo de proceso y se decidió por trabajar con un proceso automatizado que 
permitiera la producción en masa, teniendo en cuenta que nuestro foco es llegar al público en 
general. 
El análisis de la historia de la vajilla nos permitió saber el camino que deberíamos seguir, 
conociendo las etapas que se atravesaron en cada época y las influencias que hoy confluyen en los 
productos.  
La complejidad de trabajar con objetos tan sencillos nos obligó a hacer foco en el detalle, 
trabajando con espesores, como radios y las terminaciones posibles en este material. 
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A través del análisis tanto de la historia de la vajilla como la de Durax, logramos conocer en 
que estadio la marca había dejado de invertir en diseño y escuchar las necesidades del cliente. 
Al realizar las diferentes visitas a las fábricas logramos ver desde cerca las características de 
los procesos ya previamente analizados.  
La investigación del mercado nos reveló los nichos que la marca no está cubriendo: las 
grandes cadenas de supermercados, ya que sus productos sólo se encuentran en supermercados 
chinos y pequeños bazares. Esto fue corroborado con una entrevista con el gerente de la empresa: 
Antonio Bucci. 
 
1.2.1 Descripción de hipótesis general (general hypothesis description) 
 
Nuestro principal aporte es en el eje semántico-funcional ya que se destacan las 
características ya concebidas de la marca, como ser la robustez y el uso del día, lo que nos llevó al 
planteo de una innovación funcional: el uso tanto para alimentos en frío como en caliente y la 
dualidad de situaciones de uso: comer de pie o en la mesa.  
 
Este nuevo modelo estaría diseñado para el usuario contemporáneo, incluyendo todas las 
franjas etarias (reintroduciendo la marca a anteriores usuarios de Durax como también a mercados 
más jóvenes que desconocen la marca y sus productos). 
 
Figura 16. Planteo de estrategia 
 
 
 
1.2.2 Descripción de hipótesis de uso (use hypothesis description) 
 
Considerando un usuario informal y flexible se contemplarán dos situaciones de uso 
principales: el uso tanto de pie como en la mesa.  
Tanto en el bowl sopero como en el plato, para la situación de pie se plantearan agarres de 
mayores espesores de vidrio que permitirán sostener la vajilla sin un paso de temperatura excesivo.  
En la fuente se contemplaran dos tipologías de uso, el modo habitual de servir y uno mediante 
la inclinación del receptáculo generando zonas de agarre y zonas de vuelque del alimento, siendo 
estos ubicados de modo diametralmente opuesto. 
El vaso poseerá la ventaja de poder ser usado tanto para la ingesta de bebidas frías como 
calientes gracias a sus grandes espesores que respetan el modo de funcionamiento ya previamente 
citado. 
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1.2.3 Descripción de hipótesis estético-simbólica (aesthetis-symbolic hypothesis description) 
 
Teniendo en cuenta las características inherentes de la marca ya expuestas, siendo éstas: 
durabilidad, robustez y uso del día a día, se remarcó la necesidad de reflejarlas en la semántica de la 
familia de productos desarrollada, siendo éste un aporte sustancial que remita al imaginario social de 
la marca que ésta desarrolló en su auge comercial. 
 
1.2.4 Descripción de hipótesis técnico-productiva  (Technical-productive  
hypothesis description)  
 
Se utilizarán las mismas tecnologías ya disponibles en la empresa (teniendo en cuenta la 
existencia de dos prensas rotativas actualmente, no se modificará el layout de planta para evitar más 
inversiones.  
 
Como en todo proyecto que contemple innovaciones o cambios en la producción, se deberán 
realizar las inversiones correspondientes, como en este caso es el costo de una nueva matricería y la 
realización de pruebas que otorgue una correcta implementación del nuevo sistema (graduación de 
corte de gota, graduación de velocidad de giro en prensa rotativa y graduación de temperatura de 
temple).  
 
Creemos que este aporte no es tan sólo consistente con la situación de desactualización de los 
productos actuales de la marca sino que es necesario para el crecimiento/no declive de la empresa.  
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1.3 Desarrollo de la Propuesta  (Proposal development) 
A través de la presentación de temas desde el INTI empezamos a informarnos más sobre las 
diferentes propiedades que deberían respetar los envases (en el caso de decidir más adelante por este 
camino). (ver anexo 1) 
Posterior a este análisis, se decidió encaminar el trabajo en otra dirección ya que por decisión 
personal nos pareció que no cumplía con el nivel exigencia requerido para la presentación de una 
tesis. 
La decisión de la elección del tema para la tesis fue una cuestión que nos llevó algunos días 
de investigar y analizar los distintos factores que entraban en juego para la elección. Tras una 
decisión por común acuerdo en el grupo de trabajar con la problemática planteada por Julieta Caló  
de la generación de valor agregado a la cadena del vidrio, comenzamos a investigar todos los tópicos 
relevantes para lograr generar una imagen clara de las problemáticas existentes. 
 
Escogiendo como material a trabajar el vidrio (material no visto anteriormente en la carrera), 
no fue suficiente con consultar libros, apuntes o sitios de internet para comprender del tema, lo que 
hizo necesaria la visita a las fabricas de vidrio que se organizaron por la tutora del INTI: Julieta Caló. 
 
Tras la visita a las dos fábricas abordamos una primer decisión que fue: trabajar con El 
Progreso, tanto por su flexibilidad productiva como la adaptabilidad de los procesos intervinientes. 
Vimos oportunidades de intervención más evidentes e inmediatas que en Cristal Avellaneda, además 
de la posibilidad de llegar a un prototipo real era mucho más plausible trabajando con El Progreso, 
justamente por los tipos de tecnologías flexibles. 
 
Por ello fue que la primera estrategia planteada fue pensada para trabajar con El progreso.  
La idea era Desarrollar una línea  de productos que revaloricen el uso sustentable, cerrando el ciclo 
de vida (sabiendo la complejidad de su alcance), optimizando en cada etapa de la producción el uso 
de recursos de modo de no generar su uso innecesario, lograr una semántica de producto reciclado, 
generando un valor agregado que lo inserte en el mercado de productos verdes. Se procuraba generar 
un valor agregado a partir de las imperfecciones que suelen aparecer en los procesos de producción 
disponibles  en las cooperativas. Trabajar con una gama más alta, aprovechando la baja escala de 
producción y el revalorizado del trabajo ¨artesanal¨ para darle una exclusividad al producto. Ampliar 
el espectro de productos, concentrándose en un mercado que por cuestiones de restricciones actuales 
en la importación en éste rubro generó una fuerte demanda  en sectores como el rubro gastronómico 
de hotelería y restaurantes. Renovar la imagen en los productos de modo que se logre una lectura 
uniforme de la línea a desarrollar. 
Se comenzaron a evaluar diferentes nichos de mercado, considerando el estudio de campo 
realizado con la fábrica del Progreso. 
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Luego de debatir nuestra posición con los docentes que nos acompañaron en este proyecto se decidió 
encaminar el proyecto para la otra entidad, haciendo énfasis en la necesidad de una intervención más 
urgente y la posibilidad de incluirnos en un sistema de producción a gran escala que permitiera una 
producción y u8n acceso a todo tipo de usuarios, sin distinciones a nivel económico. 
Etapa individual (Santiago SCHROEDER) 
 
Se tomó como hipótesis la cuestión de la logística. Se buscó como primer acercamiento 
optimizar la logística, disminuyendo espacio al ser transportado (productos apilables), y la 
disminución de espesores para disminuir los pesos durante el transporte.  
Se buscaron referente directos e indirectos de productos apilables: 
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Una de las problemáticas que nos habían planteado desde Cristal Avellaneda era la de la falta 
de un packaging por cuestiones de costos, ya que al tratarse de una empresa en resurgimiento están 
acotando los costos en lugares que consideran “innecesarios”. Por eso se planteo la también unificar 
caja para transporte de la vajilla y packaging para presentación en góndola en un mismo producto. 
 
 
 
Tras la entrega y corrección con los docentes, se hizo un replanteo de la propuesta de reducir 
los espesores, ya que este recurso traía como consecuencia que los productos ya no se leyeran como 
robustos (imagen ya muy asociada a la marca), por contrario se veían frágiles.  
 
Etapa individual (Johanna WARD) 
 
Se consideró como premisa base connotar el producto reciclado remitiendo a la conformación 
de la naturaleza a partir de texturas y del diseño de una línea orgánica.  
 
 
Esta elección tuvo fallas al momento de crear un producto ya que morfológicamente un 
producto de líneas orgánicas no refleja directamente un producto reciclado.  Por ello es que se 
comenzó a realizar una búsqueda de productos que si la reflejaran el producto reciclado: 
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Se evaluaron diferentes recursos para cumplir con el objetivo planteado, como ser 
aplicaciones gráficas y texturas que remitieran a productos reciclados. 
 
 
 
Se realizó una revisión fuerte de la problemática de acceder a un usuario con consciencia 
¨verde¨, se evaluaron las ventajas y desventajas, ya que un producto que reflejara las cualidades de lo 
reciclado significaría responder a tan sólo un pequeño porcentaje de la población, restringiendo la 
producción en gran escala que otorgaba la fábrica. 
 
 Se decidió rever el concepto de producto realmente sustentable, remitiendo también al 
Leitmotiv de la marca elegida: la durabilidad, a partir de esta elección se comenzó a hacer hincapié 
en la función y en el uso del día a día.  
 
De este modo se reflejarían las características ventajosas de la marca: su carácter de 
¨irrompible¨, al ser la única que posee un sistema de pre-cocción (templado) que lo diferencia de sus 
competidores, además de la inserción ya dada en el mercado por el reconocimiento de la marca. 
 
 
 
Luego de la entrega se revisó el uso de colores y la simplicidad del producto ya que los 
productos parecían ser diseñados en los años 70´. Se comenzó a rever otorgar un aporte al producto. 
 
Etapa grupal 
Propuesta 1 
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Concepto: Se busca la apilabilidad en los productos, conservando el foco en lo funcional planteada 
en las entregas individuales. 
Observaciones: fragilidad, aporte de diseño en apilabilidad cuestionable, ya que no consideraba la 
situación de uso en todas sus etapas. 
 
Propuesta 2 
 
 
Concepto: Se planteó un cambio de morfología, siempre manteniendo una zona de contacto en 
color. En esta propuesta se realizó un cambio importante en el foco de diseño, se comenzó a buscar 
un aporte sustancial de la familia y no tan sólo la actualización de su diseño. 
Observaciones: Semántica de producto exclusivo, se aleja sustancialmente del concepto de la marca 
Durax. Lectura de inestabilidad en los productos. ¿Cuál es el aporte de diseño? 
 
Propuesta 3 
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Concepto: La propuesta de la ultima pre entrega presentaba todavía lecturas diferentes entre el 
conjunto vaso-plato y el conjunto fuente-bowl sopero. Se buscó una lectura morfológica similar 
otorgando intersecciones morfológicas y utilización de biselado de bordes. 
Observaciones: espesores demasiado amplios que generaban productos demasiado pesados para el 
uso. La aplicación de color no era uniforme, lo que creaba menor lectura de familia. 
 
Propuesta 4 
 
Concepto: Se corrigieron espesores para disminuir el peso de los productos y colocación de color 
con lectura uniforme en todos los objetos. 
Observaciones: Unificación de colores para mejorar la lectura de la familia. Revisión de espesores 
por cuestiones funcionales.  
 
Propuesta 5 (entrega: 31/10/11) 
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Concepto: En AlCubo las superficies son tratadas como volúmenes, conformándose una vajilla de 
aspecto sólido y duradero. Se trabaja con intersecciones y redimensionamientos en espesores para 
conformar zonas de agarre  y direccionalidad. 
Observaciones: Revisión de espesores, radios mínimos y ángulos de salida, por cuestiones de 
factibilidad productiva. Se realizó una investigación más profunda sobre las propiedades térmicas del 
vidrio, conjunto a experimentaciones con el material, todo esto para comprobar la factibilidad del 
planteo funcional. (ver subitem 1.3.1) 
 
Etapa evaluación de proyecto: 
 
Debido a la dificultad de trabajar con un material como el vidrio y en base a las correcciones 
efectuadas el  día jueves 3 de Noviembre se comprobó la necesidad de recurrir a un experto en el 
tema, con quien se revieron condiciones de los artículos,  
 
El especialista en matricería contactado fue: Anibal Monsu,  dueño de una metalúrgica 
(ARM) ubicada en Plátanos donde se diseña y produce moldería para vidrio, quien posee con 
muchos años trabajando en el rubro y tiene los conocimientos que solo la experiencia otorga, para la 
confirmación de lo que es productivamente factible o no. En su fábrica se producen las matrices para 
la Cooperativa "El Progreso", Rigoulleau, empresas de Brasil y Chile.  
 
Allí es donde se pudo observar la factibilidad de producción gracias a un gran muestrario de 
productos realizados en la fábrica, donde se ejemplifican variedad de espesores y pasajes formales 
con gran similitud a los utilizados en éste proyecto, incluso algunos casos de cambios de espesores 
más pronunciados. Nos aconsejó no llegar a esos extremos de variación de espesor debido a la 
dificultad para que el templado llegara al centro. Todos estos son datos que en bibliografía científica 
no han sido posibles de encontrar.  
 
Correcciones realizadas: 
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Se realizaron cambios mínimos de espesores para tener menores rangos de variación, 
evitando rechupes y calcinado (resquebrajamiento) del material.  
 
Además se realizó una búsqueda avanzada de bibliografía para reforzar el concepto planteado 
de producto amigable con el usuario, gracias a una interface que produjera un aislamiento térmico 
pero que a la vez presentara una vajilla que reflejara (en medida adecuada) la temperatura interna, 
intensificando las sensaciones en el tomar y el comer. (Ver búsqueda bibliográfica sobre 
conductividad térmica subitem 1.3.1)  
 
Propuesta 6 (propuesta final) 
 
 
 
Concepto: Se mantuvo el concepto de la propuesta de la entrega, se hicieron cambios mínimos de 
espesores, radios y ángulos de salida. 
Observaciones: Se realizaron las comprobaciones finales con los docentes de cuestiones funcionales 
y tecnológicas 
Para reducir costos se desarrolló un cambio, extrayendo el color y agregando el uso del esmerilado 
(otorgado mediante la misma matricería). 
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1.3.1 Aspectos técnicos (techinical aspects) 
 
Se citan a continuación extractos de estudios científicos realizados sobre la conductividad térmica 
del vidrio. Encontramos un contraste entre ensayos realizados y bibliografía consultada que nos 
resultaba interesante compartir. 
 
El vidrio y la transmisión de calor: el calor se transmite a través de un vidrio, de tres formas: 
1. Por su condición de sólido transmite el calor por conducción. 
2. Por su característica transparente transmite el calor por radiación. 
3. En ambos casos intervienen fenómenos de convección superficial. 
 
El proceso de transmisión de calor, siempre se produce desde un espacio o cuerpo más 
caliente hacia uno menos caliente.  
 
El vidrio y la aislación térmica: 
El aislamiento térmico depende del coeficiente de conductividad térmica del material y del 
espesor en el que el mismo es empleado. 
La conductividad térmica (lamda) es un valor intrínseco de cada material que se mide en  
laboratorio. lividrio = 1.05 W/mK  
La resistencia térmica de un vidrio transparente de 6mm de espesor es R = 0.19 mK/W  
La transmitancia térmica K = 1/R. W/m2K.  
Teniendo en cuenta los coeficientes de resistencia superficial del aire en ambas caras de un 
vidrio se obtiene un valor de K vidrio simple de 4 mmK = 5,70 W/m2K.  
Variando el espesor del vidrio entre 3 y 19 mm el valor de K varía de 5.8 a 5.2 W/m2K lo que 
desde el punto de vista de la aislación térmica de un cerramiento vidriado, es prácticamente 
despreciable. 
1 
 
 
1 
Informe técnico del vidrio de Casa Umell de Argentina 
 
Para corroborar que la temperatura conducida por los elementos de la familia de vajilla era 
menor a un rango inaceptable para el contacto con el usuario se realizó el siguiente experimento: 
 
Ensayos de conductividad térmica de recipientes en vidrio: 
 
 
Se realizaron las pruebas tanto con agua/sopa como con alimento (polenta y arroz) 
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Temperatura: 100 C (temperatura de ebullición del agua) 
Capacidad máxima en vajilla utilizada: 700 cm3          
 
1). Se colocó agua hirviendo en un recipiente con paredes de 4 mm y base de 15 mm 
aproximadamente.  
 
 
 
2). Se comenzó a cronometrar el tiempo en que tanto los bordes como la base comenzaban a 
entibiarse. 
 
3). A los 30 segundos en los bordes con espesores de 4 mm la temperatura dejó de ser “tolerable”. 
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4). A los 15 min la base llegó a tener una temperatura de 45C La cual se encontró dentro del margen 
de lo admisible para el contacto prolongado con la piel (60/70 
o
C)
2 
 
 
 
5). Entres los 20 y los 25 min la temperatura se mantuvo constante, retrasando considerablemente el 
enfriamiento de la comida. 
 
6). A los 25 min la temperatura comenzó a descender. 
 
7). A los 45 min el recipiente se volvió a encontrar a la temperatura ambiente original. 
 
Figura 17. Conducción térmica de bowl sopero diseñado 
 
2 
http://revista.consumer.es/web/es/20050701/salud/ 
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1.3.2 Actores (actors) 
Figura 18 
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Para un mejor orden comenzaremos a describir a los actores de la red de valor desde sus 
principios hasta el final del ciclo: proveedores-fabricación-consumidor. 
 
- Primer etapa: Productor /  Proveedor – Cooperativa de reciclaje de vidrio de Mendoza 
(aprovechamiento de proveedor actual, gracias a acuerdos del gobierno) 
Se continuará utilizando el mismo proveedor de materia prima actual de la empresa elegida. 
 
- Segunda etapa: Productor / Proveedor  – Matricería ARM 
Aníbal se va encargar de la compra de la realización de la matricería necesaria, el torneado, fresado, 
moleteado y rectificación para cumplir con las necesidades de acabado superficial de la familia de 
productos diseñada. 
 
- Tercer etapa: Productor / Proveedor – Durax SRL (Fabrica recuperada) 
Este actor es de una importancia mayúscula ya que,  el diseño mismo ha sido basado en las fortalezas 
de la marca y la metodología utilizada en la conformación del vidrio in situ.  
 
- Cuarta etapa: Proveedor de empaque para distribución local y global 
A definir  con  producto final en función del destino y la forma de envío (cantidad de unidades por 
empaque y logística de distribución). 
 
- Quinta etapa: Distribuidor local 
El contacto ya existente con cadenas de supermercados permitirá la venta de productos que hasta el 
momento se vio privada por falta de diseño actual. 
 
- Sexta etapa: Vínculos exportadores  
Se reforzarán los vínculos ya existentes con mayoristas y distribuidores que posee ya la fábrica a 
través de una propuesta diferente. 
 
1.3.3 Descripción de uso (Description of use) 
 
La familia de vajilla de vidrio templado es la vajilla planteada para todas las comidas del día, 
esto se debe al uso de espesores poco convencionales que generan zonas de agarre con poca 
conducción térmica, favoreciendo el uso tanto con alimento fríos como calientes. Por sus 
características de apilabilidad las unidades colocadas una encima de la otra conservan el uso de igual 
proporción de espacio que un juego de vajilla convencional. 
 
Al Cubo es un conjunto diseñado para la marca Durax por lo que su función convive y 
conjuga con la semántica del producto, los espesores no sólo otorgan una mayor calidad funcional 
sino que remiten al producto a la conformación de un sólido, de un producto estable, de un producto 
Durax. 
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1.3.4 Simulación (Simulation) 
 
 
 
Una vez que se habían comprobado que las medidas eran correctas se procedió a realizar el 
modelo final en Rhinoceros. 
 
El prototipo no se pudo realizar en el material consignado debido a que el tipo tecnología 
necesario para realizar este tipo espesores solo sería factible de realizar con prensa automática y para 
ello sería necesaria una inversión alta en matricería de fundición nodular o acero inoxidable que 
escapaba de nuestras posibilidades económicas. 
 
Se decidió realizar las matrices en impresión 3d para luego hacer la colada de resina dentro, 
esto fue una mala decisión ya que la colada de resina epoxi (la resina poliéster atacaba el ABS) tenía 
mala terminación y alta adherencia al molde aunque se utilizaran varias capas de desmoldante.  
 
Por lo que se debió proceder del siguiente modo: 
 
Vaso y bowl sopero: 
 
 
 
Se atornillaron ambas matrices hembra y macho entre sí, del modo que se había ya planteado 
pero se rellenó el recipiente con yeso. Se realizó la mezcla en la proporción de 2 a 1(yeso-agua). Se 
aguardó unas horas. 
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 Luego de extraer las piezas del molde se lijaron las superficies para que no quedaran 
imperfecciones. Mientras se preparó una caja de telgopor para poder realizar la colada de caucho. 
Todos los agujeros se sellaron tanto con pistola de silicona como con plastilina. 
 
.   
 
 La colada se debió prensar, para que el molde no resurgiera a la superficie. Luego de 24 horas 
de secado se cortó el molde por la mitad para extraer la pieza de yeso. 
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Se extrajo el molde de caucho de la caja, para revisar si había filtraciones. Los orificios e 
imperfecciones se taparon con sellador y se comprobó la permeabilidad del molde colocando agua 
dentro. Se esperó a que las superficies se secaran para realizar la colada de resina polyester. 
 
 
 
Una vez extraída la pieza se cortaron los canales de colada y se lijó la superficie, con lija 
numero 150, 500 y 1000 (en este orden), en la última lijada se colocó un cerá de pulir para lograr la 
terminación superficial deseada. 
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Tras estos imperfectos se recurrió a hacer la colada de yeso sobre la matricería ya planteada 
para luego hacer un molde de caucho para poder realizar la colada de resina polyester. 
 
Plato: 
Se envío a mecanizar en acrílico sólo ésta unidad ya que era de costo muy elevado realizar 
todas las piezas por este sistema y el proveedor de la impresión 3d nos contactó a último momento de 
que no la podría realizar.  
 
Fuente: 
  Decidimos por cuestión de costos no realizar esta pieza.  
 
2  CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES DE DISEÑO 
(FINAL CONSIDERATIONS AND DESIGN RECOMMENDATIONS) 
 
Para una instancia posterior a la tesis consideramos seguir avanzando sobre una serie de 
puntos que ayuden a llevar al producto hacia su modelo final: 
 
Sabemos que la inversión que debería hacer la empresa sería muy fuerte para el momento de 
restructuración que está atravesando, por lo que la propuesta debería ser sólida y con garantía de 
éxito. Por esto es que decidimos buscar una alternativa al material elegido (siendo éste una variante 
del cual elegimos para realizar el prototipo): resina epoxi, ya que no modifica sus propiedades al 
contacto con alimentos, inclusive siendo estos ácidos.  
 
La familia de productos se presentaría primero en modo de resina en pequeños bazares para 
comprobar su factibilidad comercial, para ser luego presentada ante la empresa conjunta a un plan de 
negocios que lo avale, con un número estimativo de ventas y la opinión del cliente.  
 
Como primer paso se incluiría el bowl sopero quien para nosotros es protagonista en esta 
familia de productos, para ser implantado en una de las líneas de producción, alternando esta 
producción con la de los diseños actuales. 
 
Por otro lado somos conscientes que los ángulos de salida deberían ser revistos para lograr un 
mejor deslizamiento de la matriz y conformación de la pieza.  
 
Además, se investigará más sobre la posibilidad tecnológica y productiva de colocar una 
burbuja de aire formando dos caras de vidrio en las zonas de contacto con la mano (para evitar 
espesores y pesos excesivos que podrían en adelante significar costos demasiado elevados de uso de 
materia prima). 
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Investigación sobre envases 
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VIDRIO 
1. Aspectos Generales 
Debido a su versatilidad, el vidrio está presente en nuestra vida cotidiana bajo 
la forma de diferentes objetos. Son lámparas, ventanas, gafas, pantallas de 
computadoras, vasos, jarras y otros. 
Una de las formas más corrientes de uso del vidrio se ve en los envases de 
bebidas, medicamentos, alimentos y cosméticos. 
El vidrio no era una excepción para el sector industrial debido a la gama de 
usos que posee, es utilizado para construcción, es utilizado por el sector 
automotriz, alimentos, farmacéuticos, también es empleado en el sector 
artesanal. 
2. Un poco de Historia 
Hay muchas leyendas sobre el origen del vidrio. Según una de las más 
conocidas, lo descubrieron casualmente navegadores fenicios hace más de 
cuatro mil años. 
Al prender hogueras en la playa, dos materias primas básicas – arena y 
calcáreo de las conchas marinas – sometidas a la acción del calor, se 
transformaron en un compuesto transparente: el vidrio. 
Investigaciones arqueológicas muestran que, en el siglo 27 a.C., los egipcios ya 
conocían las técnicas rudimentarias de producción de vidrio y utilizaban 
objetos de ese material en su cotidiano. 
Cualquiera que sea la verdad, tal parece que proviene del medio oriente y que 
fueron pueblos árabes los que lo inventaron o tal vez descubrieron, porque 
cuenta la leyenda que fue por accidente, ya que al preparar una fogata para 
calentar alimentos usaron piedras de natrón (carbonato de sodio), que al 
calentarse con la arena (sílice) obtuvieron accidentalmente un material que 
después sería conocido como vidrio. Es la misma versión de los navegadores 
fenicios. 
Cuando ya se dio su descubrimiento, grandes culturas sacaron provecho de él, 
como ser: 
➢ Grecia 
Aunque los griegos le dieron mayor importancia a la cerámica que al 
vidrio, no lo dejaron de lado ya que se descubrieron escritos que 
describen cuartos de baño y otras habitaciones que eran adornadas 
con mosaicos de vidrio 
➢ Egipto 
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Produjeron un vidrio claro que contenía sílice neta, era coloreada de 
azul y verde y creaban objetos para adornar sus muebles, amuletos, 
cuencas, figurillas y vasos. 
➢ Roma 
Los romanos fueron los maestros en el desarrollo de la industria del 
vidrio, desarrollaron las técnicas decorativas que hasta el día de hoy 
son conocidas. 
➢ Islam 
Su aporte fue la introducción de los esmaltados de colores brillantes 
en las piezas de vidrio. 
➢ Lejano Oriente 
Se encontraron piezas de vidrio con la forma de globo ocular e 
incrustaciones de cuentas, lo hacían a partir de panes de vidrio 
importados. 
➢ India 
Se fabricaron soportes de narguiles (pipas para fumar), aspersores y 
fuentes. 
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➢ Venecia 
El gran aporte de los venecianos fue el desarrollo de un vidrio sódico 
duro, es refinado, incoloro y de gran transparencia. Es semejante al 
cristal de roca y era conocido como cristallo. 
Los venecianos artesanos estaban prohibidos de abandonar la ciudad 
y sus talleres, así evitarían que sus técnicas fueran copiadas, sin 
embargo éstos emigraron de Murano, abandonaron Italia y abrieron 
talleres en otros países Europeos. 
Cada país desarrolló sus técnicas tomando como base las técnicas de 
los venecianos. 
➢ Alemania 
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Fabricaron el vidrio potasio, mucho más duro que el cristallo. Las 
fábricas alemanas continuaron produciendo el vidrio tradicional 
esmaltado y pintado en frío. 
➢ Inglaterra 
El aporte, aunque no una nueva forma de vidrio, fue la forma de 
decoración como los candelabros de vidrio tallado. 
1. Composición y características del Vidrio 
Características 
El vidrio fundido es maleable y se le puede dar forma mediante diversas 
técnicas. En frío, puede ser tallado. A bajas temperaturas es quebradizo y se 
rompe con fractura concoidea (en forma de concha de mar). 
El vidrio tiene diversos atributos importantes: 
• Impermeabilidad – mantiene la calidad de su contenido. 
• Higiene – permite total asepsia. 
• Transparencia 
• Nobleza 
• Versatilidad de formas 
Además de las características intrínsecas, el vidrio es un material Compañero 
de la Naturaleza porque es: 
➢ Reciclable (100%) - El reciclaje del vidrio ocurre sin pérdida del 
volumen y de las propiedades del material: un recipiente de vidrio 
reciclado posee las mismas calidades de uno hecho con materias 
primas vírgenes, independientemente del número de veces que el 
material sea reutilizado. 
➢ Retornable - Muchos envases son retornables, como las botellas de 
gaseosas y cervezas. Ellas son aprovechadas varias veces en su uso 
específico, sin problemas de deformación o absorción de sabores. 
➢ Reutilizable - Algunos envases de vidrio son usados para almacenar 
alimentos y objetos, con utilización diferente de aquellas para las 
cuáles han sido producidos. 
Composición 
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Sílice 
El vidrio es una sustancia amorfa fabricada sobre todo a partir de sílice (SiO2) 
fundida a altas temperaturas con boratos o fosfatos. También se encuentra en 
la naturaleza, por ejemplo en la obsidiana, un material volcánico, o en los 
enigmáticos objetos conocidos como tectitas. El vidrio es una sustancia amorfa 
porque no es ni un sólido ni un líquido, sino que se halla en un estado vítreo en 
el que las unidades moleculares, aunque están dispuestas de forma 
desordenada, tienen suficiente cohesión para presentar rigidez mecánica. El 
vidrio se enfría hasta solidificarse sin que se produzca cristalización; el 
calentamiento puede devolverle su forma líquida. Suele ser transparente, pero 
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también puede ser traslúcido u opaco. Su color varía según los ingredientes 
empleados en su fabricación. 
La sílice se funde a temperaturas muy elevadas para formar vidrio. Como éste 
tiene un elevado punto de fusión y sufre poca contracción y dilatación con los 
cambios de temperatura, es adecuado para aparatos de laboratorio y objetos 
sometidos a choques térmicos (deformaciones debidas a cambios bruscos de 
temperatura), como los espejos de los telescopios. El vidrio es un mal 
conductor del calor y la electricidad, por lo que resulta práctico para el 
aislamiento térmico y eléctrico. En la mayoría de los vidrios, la sílice se 
combina con otras materias primas en distintas proporciones. Los fundentes 
alcalinos, por lo general carbonato de sodio o potasio, disminuyen el punto de 
fusión y la viscosidad de la sílice. La piedra caliza o la dolomita (carbonato de 
calcio y magnesio) actúan como estabilizante. Otros ingredientes, como el 
plomo o el bórax, proporcionan al vidrio determinadas propiedades físicas. 
Se utiliza en la industria del acero como componente de las aleaciones de 
silicio-acero. Para fabricar el acero, se desoxida el acero fundido añadiéndole 
pequeñas cantidades de silicio; el acero común contiene menos de un 0,03% 
de silicio. El acero de silicio, que contiene de 2,5 a 4% de silicio, se usa para 
fabricar los núcleos de los transformadores eléctricos, pues la aleación 
presenta baja histéresis (véase Magnetismo). Existe una aleación de acero, el 
Página | 4 
durirón, que contiene un 15% de silicio y es dura, frágil y resistente a la 
corrosión; el durirón se usa en los equipos industriales que están en contacto 
con productos químicos corrosivos. El silicio se utiliza también en las 
aleaciones de cobre, como el bronce y el latón. 
El silicio es un semiconductor; su resistividad a la corriente eléctrica a 
temperatura ambiente varía entre la de los metales y la de los aislantes. La 
conductividad del silicio se puede controlar añadiendo pequeñas cantidades de 
impurezas llamadas dopantes. La capacidad de controlar las propiedades 
eléctricas del silicio y su abundancia en la naturaleza han posibilitado el 
desarrollo y aplicación de los transistores y circuitos integrados que se utilizan 
en la industria electrónica. 
La sílice y los silicatos se utilizan en la fabricación de vidrio, barnices, esmaltes, 
cemento y porcelana, y tienen importantes aplicaciones individuales. La sílice 
fundida, que es un vidrio que se obtiene fundiendo cuarzo o hidrolizando tetra 
cloruro de silicio, se caracteriza por un bajo coeficiente de dilatación y una alta 
resistencia a la mayoría de los productos químicos. El gel de sílice es una 
sustancia incolora, porosa y amorfa; se prepara eliminando parte del agua de 
un precipitado gelatinoso de ácido silícico, SiO2·H2O, el cual se obtiene 
añadiendo ácido clorhídrico a una disolución de silicato de sodio. El gel de sílice 
absorbe agua y otras sustancias y se usa como agente desecante y 
decolorante. 
El silicato de sodio (Na2SiO3), también llamado vidrio, es un silicato sintético 
importante, sólido amorfo, incoloro y soluble en agua, que funde a 1.088 °C. Se 
obtiene haciendo reaccionar sílice (arena) y carbonato de sodio a alta 
temperatura, o calentando arena con hidróxido de sodio concentrado a alta 
presión. La disolución acuosa de silicato de sodio se utiliza para conservar 
huevos; como sustituto de la cola o pegamento para hacer cajas y otros 
contenedores; para unir gemas artificiales; como agente incombustible, y como 
relleno y adherente en jabones y limpiadores. Otro compuesto de silicio 
importante es el carborundo, un compuesto de silicio y carbono que se utiliza 
como abrasivo. 
El silicio constituye un 28% de la corteza terrestre. No existe en estado libre, 
sino que se encuentra en forma de dióxido de silicio y de silicatos complejos. 
Los minerales que contienen silicio constituyen cerca del 40% de todos los 
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minerales comunes, incluyendo más del 90% de los minerales que forman 
rocas volcánicas. El mineral cuarzo, sus variedades (cornalina, crisoprasa, 
ónice, pedernal y jaspe) y los minerales cristobalita y tridimita son las formas 
cristalinas del silicio existentes en la naturaleza. El dióxido de silicio es el 
componente principal de la arena. Los silicatos (en concreto los de aluminio, 
calcio y magnesio) son los componentes principales de las arcillas, el suelo y 
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las rocas, en forma de feldespatos, anfíboles, piroxenos, micas y ceolitas, y de 
piedras semipreciosas como el olivino, granate, zircón, topacio y turmalina. 
El monóxido de silicio, SiO, se usa para proteger materiales, recubriéndolos 
de forma que la superficie exterior se oxida al dióxido, SiO2. Estas capas se 
aplican también a los filtros de interferencias. 
1. Clasificación del Vidrio 
a) Vidrio soluble y vidrio sodo cálcico 
El vidrio de elevado contenido en sodio que puede disolverse en agua para 
formar un líquido viscoso se denomina vidrio soluble y se emplea como barniz 
ignífugo en ciertos objetos y como sellador. La mayor parte del vidrio producido 
presenta una elevada concentración de sodio y calcio en su composición; se 
conoce como vidrio sodocálcico y se utiliza para fabricar botellas, cristalerías 
de mesa, bombillas (focos), vidrios de ventana y vidrios laminados. El vidrio 
soluble también se utiliza en la elaboración de jabones y detergentes sintéticos 
y en procesos de refinado del petróleo. La disolución de vidrio soluble también 
se utiliza para conservar huevos y madera. 
b) Vidrio al plomo 
El vidrio fino empleado para cristalerías de mesa y conocido como cristal, es el 
resultado de fórmulas que combinan silicato de potasio con óxido de plomo. El 
vidrio al plomo es pesado y refracta más la luz, por lo que resulta apropiado 
para lentes o prismas y para bisutería. Como el plomo absorbe la radiación de 
alta energía, el vidrio al plomo se utiliza en pantallas para proteger al personal 
de las instalaciones nucleares. 
Página | 6 
c) Vidrio de boro silicato 
Este vidrio contiene bórax entre sus ingredientes fundamentales, junto con 
sílice y álcali. Destaca por su durabilidad y resistencia a los ataques químicos y 
las altas temperaturas, por lo que se utiliza mucho en utensilios de cocina, 
aparatos de laboratorio y equipos para procesos químicos. 
d) Vidrio tensionado 
Es posible añadir tensiones de modo artificial para dar resistencia a un artículo 
de vidrio. Como el vidrio se rompe como resultado de esfuerzos de tracción 
que se originan con un mínimo arañazo de la superficie, la compresión de ésta 
aumenta el esfuerzo de tracción que puede soportar el vidrio antes de que se 
produzca la ruptura. Un método llamado temple térmico comprime la superficie 
calentando el vidrio casi hasta el punto de reblandecimiento y enfriándolo 
rápidamente con un chorro de aire o por inmersión en un líquido. La superficie 
se endurece de inmediato, y la posterior contracción del interior del vidrio, que 
se enfría con más lentitud, tira de ella y la comprime. Con este método pueden 
obtenerse compresiones de superficie de hasta 24.000 N/cm2 en piezas 
gruesas de vidrio. También se han desarrollado métodos químicos de 
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reforzamiento en los que se altera la composición o la estructura de la 
superficie del vidrio mediante intercambio iónico. Este método permite 
alcanzar una resistencia superior a los 70.000 N/cm2. 
e) Vidrio óptico 
La mayoría de las lentes que se utilizan en gafas (anteojos), microscopios, 
telescopios, cámaras y otros instrumentos ópticos se fabrican con vidrio 
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óptico. Éste se diferencia de los demás vidrios por su forma de desviar 
(refractar) la luz. La fabricación de vidrio óptico es un proceso delicado y 
exigente. Las materias primas deben tener una gran pureza, y hay que tener 
mucho cuidado para que no se introduzcan imperfecciones en el proceso de 
fabricación. Pequeñas burbujas de aire o inclusiones de materia no vitrificada 
pueden provocar distorsiones en la superficie de la lente. Las llamadas 
cuerdas, estrías causadas por la falta de homogeneidad química del vidrio, 
también pueden causar distorsiones importantes, y las tensiones en el vidrio 
debidas a un recocido imperfecto afectan también a las cualidades ópticas. 
En la antigüedad, el vidrio óptico se fundía en crisoles durante periodos 
prolongados, removiéndolo constantemente con una varilla refractaria. 
Después de un largo recocido, se partía en varios fragmentos; los mejores 
volvían a ser triturados, recalentados y prensados con la forma deseada. En 
los últimos años se ha adoptado un método para la fabricación continua de 
vidrio en tanques revestidos de platino, con agitadores en las cámaras 
cilíndricas de los extremos (llamadas homogeneizadores). Este proceso 
produce cantidades mayores de vidrio óptico, con menor coste y mayor 
calidad que el método anterior. Para las lentes sencillas se usa cada vez más 
el plástico en lugar del vidrio. Aunque no es tan duradero ni resistente al 
rayado como el vidrio, es fuerte y ligero y puede absorber tintes. 
f) Vidrio fotosensible 
En el vidrio fotosensible, los iones de oro o plata del material responden a la 
acción de la luz, de forma similar a lo que ocurre en una película fotográfica. 
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Este vidrio se utiliza en procesos de impresión y reproducción, y su 
tratamiento térmico tras la exposición a la luz produce cambios permanentes. 
El vidrio foto cromático se oscurece al ser expuesto a la luz tras lo cual 
recupera su claridad original. Este comportamiento se debe a la acción de la 
luz sobre cristales diminutos de cloruro de plata o bromuro de plata 
distribuidos por todo el vidrio. Es muy utilizado en lentes de gafas o anteojos 
y en electrónica. 
g) Vitrocerámica 
En los vidrios que contienen determinados metales se produce una 
cristalización localizada al ser expuestos a radiación ultravioleta. Si se 
calientan a temperaturas elevadas, estos vidrios se convierten en 
vitrocerámica, que tiene una resistencia mecánica y unas propiedades de 
aislamiento eléctrico superiores a las del vidrio ordinario. Este tipo de 
cerámica se utiliza en la actualidad en utensilios de cocina, conos frontales 
de cohetes o ladrillos termo resistentes para recubrir naves espaciales. Otros 
vidrios que contienen metales o aleaciones pueden magnetizarse, son 
resistentes y flexibles y resultan muy útiles para transformadores eléctricos 
de alta eficiencia. 
h) Fibra de vidrio 
Es posible producir fibras de vidrio —que pueden tejerse como las fibras 
textiles— estirando vidrio fundido hasta diámetros inferiores a una centésima 
de milímetro. Se pueden producir tanto hilos multifilamento largos y continuos 
como fibras cortas de 25 o 30 centímetros de largo. 
Una vez tejida para formar telas, la fibra de vidrio resulta ser un excelente 
material para cortinas y tapicería debido a su estabilidad química, solidez y 
resistencia al fuego y al agua. Los tejidos de fibra de vidrio, sola o en 
combinación con resinas, constituyen un aislamiento eléctrico excelente. 
Impregnando fibras de vidrio con plásticos se forma un tipo compuesto que 
combina la solidez y estabilidad química del vidrio con la resistencia al impacto 
del plástico. Otras fibras de vidrio muy útiles son las empleadas para transmitir 
señales ópticas en comunicaciones informáticas y telefónicas mediante la 
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nueva tecnología de la fibra óptica, en rápido crecimiento. La versatilidad de 
vidrio como una fibra lo hace una tela de tejido industrial único. Fibra de vidrio 
en la forma de tela brinda una combinación excelente de las propiedades de 
fuerza alta a resistencia de fuego. Las extensiones amplias de los tamaños de 
hilaza y los dibujos de trama suministran la cantidad inmensa del potencial de 
diseño permitiendo que el usuario final elija la mejor combinación por el 
rendimiento material, el aspecto económico y la flexibilidad de producto. 
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i) Los paveses de vidrio 
Son bloques de construcción huecos, con nervios o dibujos en los lados, que se 
pueden unir con argamasa y utilizarse en paredes exteriores o tabiques 
internos. 
j) La espuma de vidrio 
Empleada en flotadores o como aislante, se fabrica añadiendo un agente 
espumante al vidrio triturado y calentando la mezcla hasta el punto de 
reblandecimiento. El agente espumante libera un gas que produce una 
multitud de pequeñas burbujas dentro del vidrio. 
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k) El vidrio láser 
Es vidrio dopado con un pequeño porcentaje de óxido de neodimio, y es 
capaz de emitir luz láser si se monta en un dispositivo adecuado y se 
‗bombea‘ con luz ordinaria. Está considerado como una buena fuente láser 
por la relativa facilidad con que pueden obtenerse pedazos grandes y 
homogéneos de este vidrio. 
l) Los vidrios dobles 
Son dos láminas de vidrio de placa o de ventana selladas por los extremos, 
con un espacio de aire entre ambas. Para su construcción pueden usarse 
varios tipos de selladores y materiales de separación. Empleados en 
ventanas, proporcionan un excelente aislamiento térmico y no se empañan 
aunque haya humedad. 
m)Vidrio laminado 
El vidrio laminar o laminado consiste en la unión de varias láminas de vidrio 
mediante una película intermedia realizada con butiral de polivinilo (PVB), 
(EVA) Etil Vinil Acetato y con resinas activadas por luz ultravioleta o 
simplemente por la mezcla de sus ingredientes. Recibe así mismo el nombre 
de vidrio de seguridad, aunque este es sólo uno de los tipos que existen en el 
mercado y no todos los vidrios de seguridad (como los templados) suelen ser 
laminados. Esta lámina puede ser transparente o translúcida, de colores (los 
colores pueden aplicarse directamente sobre el vidrio si bien suele preferirse 
colorear la lámina de PVB o EVA o la resina) e incluir prácticamente de todo: 
papel con dibujos, diodos LED, telas, etc. También pueden recibir un 
tratamiento acústico y de control solar. Esta lámina le confiere al vidrio una 
seguridad adicional ante roturas, ya que los pedazos quedan unidos a ella. 
Los parabrisas o los vidrios antirrobo y antibalas pertenecen a este tipo de 
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vidrio. Esta flexibilidad permite hacer de los vidrios laminados un elemento 
indispensable en la arquitectura y el diseño contemporáneos. Para el proceso 
con película PVB se requiere de Autoclave. Para el proceso con película EVA 
se requiere de Vacio y horno a baja temperatura (115-120 grados Celsius). 
n) Vidrio Templado 
El Vidrio Templado es el vidrio que resulta del calentamiento de una manera 
gradual del vidrio flotado, es utilizado en la construcción y en la industria de 
motor. El proceso de enfriamiento del vidrio Templado es lo que permite que 
el vidrio pueda ser expuesto a tensiones de compresión y tensiones de 
tracción en su interior, teniendo la ventaja de que cuando el vidrio templado 
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es fracturado el resultado son fragmento muy pequeños considerados 
inofensivos y no peligrosos, es considerado uno de los tipos de vidrio que 
ofrece mayor seguridad y además es un vidrio de alta resistencia. Después 
de que el vidrio flotado es convertido a templado aumenta su resistencia a 
flexión y llega a tener una resistencia de 400kp/cm2 y su oposición al choque 
térmico es de 60ºC a 240º. 
Por la transparencia: 
Tiene 2 categorías fundamentales: 
a) Vidrios transparentes coloreados: Dejan pasar la luz y hasta es posible 
ver lo que hay detrás del vidrio. La base es el vidrio transparente o 
incoloro. 
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b) Vidrios opalescentes: Dejan pasar poco la luz y no es posible ver lo que 
hay detrás del vidrio. La base es una opalina. 
Tanto en unos como en otros el vidrio es coloreado en la masa. 
Por la fabricación: 
Según se fabriquen nos encontramos con los vidrios: 
a) Soplados: 
Se realiza un manchón soplado (Una especie de tubo de un diámetro 
considerable) a mano, que será cortado y abierto en caliente para obtener la 
plancha. Son vidrios de precios elevados al ser manuales. 
- Ventajas: Combinaciones de color, belleza y resultados únicos y 
espectaculares. 
- Inconvenientes: Formatos limitados, cambio de grosor, defectos de 
planimetría. 
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b) Estirados: 
El vidrio caliente es estirado hacia arriba con unos rodillos. Son de producción 
industrial y de precio competitivo. 
Formatos grandes y variados. Buen control del grosor y planimetría. Se cortan 
muy bien. 
c) Rodados: 
Son colados en una mesa y planchados con un rodillo. Proceso semiautomático, 
reconocible por los pliegues del vidrio al colarlo en la mesa que son aplanados 
cuando pasa el rodillo. 
d) Prensados industriales: 
Prensados con rodillos por las dos caras. Económicos. (Tipo nevera) 
e) Flotados: 
La masa es prensada muy caliente para acabar de conformarse sobre una 
piscina de estaño, para que la cara en contacto con éste sea lisa, la otra cara 
se pule con fuego. 
Normalmente tiene un color verdoso, notable en grandes grosores. Existe el 
extra blanco, bastante más caro. 
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f) Armados: 
Tienen una malla metálica. Se utilizaban para seguridad exterior. Inestables, ya 
que acumulan tensiones. 
Por el tratamiento superficial. 
a) Irisados: 
Justo en la temperatura de conformación el vidrio es pulverizado con un 
compuesto químico (con bismuto) que le produce un efecto irisado, como las 
manchas de aceite en un charco. Los hay de dos tipos, uno muy superficial 
(Spectrum) que desaparece con la fusión y el normal que ofrece interesantes 
efectos en la fusión. 
b) Vidrios irisados fundidos: 
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Dicroicos. Extremadamente caros al tratarse de un tratamiento costoso y 
complejo, realizado en una campana de vacío. Los tamaños de las piezas son 
limitados (30x30cm.) Los reflejos son espectaculares y tiñe de tal manera al 
vidrio que tiene un color diferente visto por transparencia que por luz reflejada. 
c) Vitrificables: 
Son vidrios flotados de 2 mm., de grosor generalmente a cual se le ha aplicado 
un esmalte por serigrafía o pistola y pre cocidos pero no madurados. (Cocidos a 
560ºC para que no salte el esmalte. Maduran a partir de 700ºC) Se aplican en 
vitro fusión al tener un precio más económico. Una vez cocidos dan la 
impresión de laca de uñas. 
· Para cortar con diamante resultan más cómodos los vidrios lisos que los 
texturados. Generalmente los vidrios tienen dos caras, una más texturada que 
la otra. 
Página | 15 
· Los vidrios vitrificables deben cortarse por el lado no esmaltado y se 
recomienda cocerlos con el lado esmaltado hacia arriba. 
· El precio de los vidrios de color varía en relación a la dificultad y coste de 
fabricación y a la composición química. Los cadmios y los golden (con oro en la 
composición) son más caros. 
El vidrio también puede ser clasificado atendiendo a su volumen de fabricación 
Tipo de 
vidrio 
Nombre Características 
Comerciale 
s 
Soda-Cal 
Este tipo de vidrio es el más utilizado, pues sus 
propiedades lo hacen adecuado para su uso con luz 
visible. Los recipientes hechos de vidrios de soda - cal 
son virtualmente inertes, no contaminado la materia 
que contienen ni su sabor. Son poco resistentes al 
choque térmico. 
Plomo 
Utiliza óxido de plomo en lugar de óxidos de calcio, y 
óxido de potasio en lugar del óxido de sodio, y se 
conoce comúnmente como cristal al plomo. Los vidrios 
al plomo tienen un alto índice de refracción y una 
superficie relativamente blanda, lo cual permite una 
fácil decoración por esmerilado, corte o tallado. 
Boro Silicato 
Están compuestos principalmente de sílice (70-80%) y 
óxido bórico (7-13%) con pequeñas cantidades de 
álcalis (óxidos de sodio y potasio) y óxido de aluminio. 
Su principal característica es una buena resistencia a 
los choques térmicos. 
Especiales 
Sílice vítreo. 
Son vidrios hechos casi exclusivamente de sílice. Son 
necesarias temperaturas de fusión sobre 1.500ºC. 
Vidrios de 
aluminosilicatos 
. 
Contienen cerca de un 20% de óxido de aluminio 
(Al2O3), además de óxido de calcio, óxido de 
magnesio y óxido de boro en cantidades relativamente 
pequeñas. 
Vidrios de sílice 
álcali - bario. 
Contiene una cantidad mínima de óxidos de plomo, 
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bario o estroncio. 
Vidrios de 
borato. 
Contienen pequeñas cantidades o nada de sílice. Son 
usados para soldar vidrios, metales o cerámicas, a 
relativamente, bajas temperaturas. 
Vidrios de 
fosfato. 
Consisten principalmente en mezclas de pentóxido de 
vanadio (V2O5) y pentóxido de fósforo (P2O5). 
Otros productos derivados del vidrio.- 
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Fritas: 
Las fritas son vidrio machacado y separado por cedazo en diferentes grosores. 
Obtenemos desde vidrio pulverizado a trozos de 3mm. Aplicadas en fusing 
obtenemos efectos muy interesantes. Los vidrios pulverizados tienden a 
producir colores opacos si se utilizan en grandes grosores debido a la cantidad 
de burbujas de aire que quedan atrapadas. 
Podemos producir fritas de dos maneras. En frío, machacando el vidrio con un 
mortero de porcelana o molino de bolas de ágata. Si utilizamos herramientas 
metálicas para machacar el vidrio podemos dejar algún residuo que lo 
manchará. En caliente, aprovechando el choque térmico, metemos trozos de 
vidrio en un recipiente de acero inoxidable y los calentamos a 6001C (por 
encima del punto de transformación) y los enfriamos súbitamente echando los 
trozos en agua fría. Después y con la ayuda de cedazos de diferentes medidas 
podemos separarlos en diferentes medidas de grano. 
Esmaltes y aplicaciones: 
Un esmalte es en principio una frita de vidrio. Hay que realizar pruebas de 
compatibilidad. Una prueba típica es depositar una montañita de 1cm. de 
grosor sobre el vidrio madre que utilizamos. 
Los esmaltes están formulados en su mayoría para cerámica. Para vidrio 
encontramos esmaltes de baja temperatura, aprox. 580ºC, que se utilizan para 
dar color a piezas ya conformadas y por tanto se necesitan unos esmaltes que 
maduren por debajo del punto de reblandecimiento del vidrio. Algunos colores 
aguantan bien los 800ºC produciendo unos efectos curiosos. 
➢ Thompson es una marca de esmaltes que en origen los fabrica para 
metal. Estos esmaltes maduran a 800ºC, pero tienen el problema de 
tener un coeficiente de dilatación muy alto. Por fin la marca desarrolló 
unos colores específicos para vidrio flotado, tanto en opales como 
transparente. 
➢ Optul es otra marca vinculada sobre todo al mundo del vidrio. También 
tiene un catalogo impresionante de colores para vidrio y ha desarrollado 
escamas y fritas para Flotado. Actualmente se están desarrollando 
colores para las temperaturas típicas del fusing (fusión). 
Ciertos compuestos aplicados entre capas y fundidos a la temperatura de 
referencia producen burbujas coloreadas muy interesantes. El óxido de cobalto 
y el de cobre funcionan bien, produciendo un azulón (azul cobalto) y un 
turquesa preciosos. La versión en carbonatos es más controlable. 
Datos Interesantes.- 
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En la década de 1950 se desarrollaron fibras ópticas que han encontrado 
muchas aplicaciones en la ciencia, la medicina y la industria. Si se colocan de 
forma paralela fibras de vidrio de alto índice de refracción, separadas por 
capas delgadas de vidrio de bajo índice de refracción, es posible transmitir 
imágenes a través de las fibras. Los vibroscopios, que contienen muchos haces 
flexibles de estas fibras, pueden transmitir imágenes a través de ángulos muy 
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cerrados, lo que facilita la inspección de zonas que suelen ser inaccesibles. Las 
aplicaciones de la fibra óptica rígida, como lupas, reductores y pantallas 
también mejoran la visión. Empleadas en combinación con láseres, las fibras 
ópticas son hoy cruciales para la telefonía de larga distancia y la comunicación 
entre ordenadores (computadoras). 
En la década de 1980 se desarrolló en la Universidad de Florida (Estados 
Unidos) un método para fabricar grandes estructuras de vidrio sin utilizar 
altas temperaturas. La técnica, denominada de sol-gel, consiste en mezclar 
agua con un producto químico como el tetrametoxisilano para fabricar un 
polímero de óxido de silicio; un aditivo químico reduce la velocidad del 
proceso de condensación y permite que el polímero se constituya 
uniformemente. Este método podría resultar útil para fabricar formas grandes 
y complejas con propiedades específicas. 
1. Proceso Productivo 
La composición del vidrio varía dependiendo de las propiedades que se desean 
que el vidrio presente, las cuales dependen de la aplicación a la que estará 
destinado el producto. 
En general las materias primas utilizadas en la elaboración de los distintos 
tipos de vidrios se pueden dividir en tres categorías. 
· Principales. 
· Refinantes. 
· Colorantes. 
Materias primas principales. 
La materia prima principal es la sílice que se obtiene a partir de cuarzo, arena 
o pedernal, sin embargo, las materias primas principales son las que se utilizan 
en mayor porcentaje en la producción del vidrio, y la cantidad que se emplee 
de cada una de ellas depende en general del tipo de vidrio a producir. 
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Compuesto 
químico Vidrio Plano Vidrio de Envases Cristal 
Vidrio de 
Ampolletas 
Si O2 72,6 73,0 60,0 67,6 
Al2 O3 0,7 1,4 0,08 5,0 
Fe2 O3 + Ti O2 0,22 0,1 0,02 0,15 
Ca O 8,6 10,5 9,4 
Pb O 24,0 
Mg O 4,1 1,6 
Na2 O 13,3 12,8 1,0 13,6 
K2 O 0,31 0,4 14,9 1,8 
SO3 0,17 0,2 0,2 
F 4,0 
Refinantes. 
Los reinantes son productos químicos que se añaden en menor cantidad con la 
finalidad de eliminar las burbujas contenidas en el vidrio fundido, mejorando 
así su calidad. 
Agente refinante 
Dosificación máxima 
[kg/100kg de vidrio] 
Sulfatos (ej.Na2SO4) y sulfitos 1.0 
Cloruros (ej.NaCl) 1.5 
Arsénico (ej. As2O3) 0.2 
Nitrato (ej.NaNO3) 1.5 
Oxido de Antimonio (Sb2O3) 0.4 
Oxido de Cerio (CeO2) 0.4 
Colorantes. 
Son sustancias empleadas para dar coloración al vidrio, o para volverlo incoloro 
anulando la tonalidad verde, que le es natural. 
Compuesto químico Coloración 
Oxidos de Fierro Verde 
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Oxidos de Cromo Verde, café, azul 
Sulfito de fierro Amarillo a café-rojo 
Oxidos de Níquel Gris a verde 
Oxidos de Manganeso Violeta 
Oxidos de Cobalto Azul a violeta 
Oxidos de Cobre Rojo – azul a verde 
Selenio Naranja a rojo 
Sulfito de Cadmio Amarillo 
Oro Rubí a rojo 
Plata Amarillo 
Oxidos de Manganeso / Sodio – Selenio + 
Oxido de Cobalto Incoloro 
Diagrama de flujo.- 
PREPARACIÓN 
DE MATERIAS 
PRIMAS 
FUNDIDO FORMADO DEL 
VIDRIO RECOCIDO INSPECCIÓN Y 
ENSAYO 
MOLIENDA DE 
SCRAP 
ALMACENADO Y 
TRANSPORTE EMPAQUETADO 
RECICLADO 
Página | 20 
MINERALES NO 
METÁLICOS 
ARENA SÍLICA 
INDUSTRIA 
QUÍMICA 
BORÁX 
CARBONATO DE 
SODIO 
CARBONATO DE 
CALCIO 
VIDRIO 
RECICLADO 
VIDRIO DE 
DESECHO 
TÉCNICAS DE 
ELABORACIÓN 
LANA Y FIBRA 
DE VIDRIO 
ENVASES 
VIDRIO PLANO 
ARTÍCULOS Y 
ADORNOS DEL 
HOGAR 
BOMBILLAS DE 
USO ELÉCTRICO 
VIDRIO 
GRABADO 
MUEBLES DE 
VIDRIO 
LABORATORIO Y 
FARMACIA 
ESPEJOS 
VIDRIO 
RECICLADO 
VIDRIOS DE 
SEGURIDAD 
FUNDICIÓN 
Fusión 
En la época moderna y a partir de 1935, ha resurgido entre las técnicas más 
interesantes para trabajar el vidrio, la técnica de la fusión. Con la tecnología 
actual y con hornos más accesibles por su precio - mas algunas innovaciones 
proporcionadas por la ingeniería moderna- esta técnica es ahora mucho más 
factible de utilizar que en las épocas de los Romanos. 
A medida que la arena y la ceniza de soda son recibidas, se muelen y 
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almacenan en depósitos en altura, en espera del momento en que serán 
transferidas a través de un sistema de alimentación por gravedad a los 
pesadores y mezcladores. En los mezcladores las materias primas son 
dosificadas y combinadas con vidrio reciclado para formar una mezcla 
homogénea, la cual es trasladada por medio de cintas transportadoras a un 
sistema de almacenamiento de cargas donde es contenida antes de ser 
depositada en el alimentador del horno de fundición. 
Al entrar la carga al horno a través de los alimentadores, ésta flota en la 
superficie de la masa de vidrio fundida. Una vez que se funde, pasa al frente 
del baño y eventualmente fluye a través de la garganta de carga al refinador, 
donde es acondicionada térmicamente para descargar al proceso de formado. 
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En esta operación son utilizado tanto hornos de crisol como de tanque o 
continuos, dependiendo principalmente de la cantidad de vidrio a producir. En 
general para la producción en menor escala se utilizan hornos de crisol, 
mientras que en las de mayor se suelen utilizar hornos continuos. 
Actualmente podemos producir una gama de colores más extensa y compatible 
con el vidrio que se extienden a través del espectro visible. De nosotros 
depende 
la exploración al máximo de toda la capacidad que posee el vidrio. Intentar 
esta 
técnica y su diseño como medio de expresión artística es sin duda quedar 
prendado de las bondades del material y la grata satisfacción que nos depara 
al final. 
Las herramientas de trabajo utilizadas para esta técnica van desde los 
cortadores de diamante, reglas metálicas, colada para las fuentes del horno 
para 
que no se funda el vidrio en ellas, papel de fibra que sirva para la fabricación 
de 
moldes y endurecedor a base de alúmina para recubrirlos; pueden ser 
también 
moldes de cerámica o metal, anteojos especiales para la observación del 
proceso a través de la mirilla del horno, pegamento especial para vidrio para 
colocar los pedazos pequeños (Los cuales deben tener el mismo coeficiente de 
dilatación para evitar que se presenten rajaduras). Los pulidores con sus 
distintas piedras (estos) pueden ser manuales o eléctricos y siempre utilizarlos 
humedecidos con agua para evitar respirar las minúsculas partículas del polvo 
del vidrio. 
a. Hornos de crisol. 
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Los hornos de crisol son estructuras construidas de material refractario, 
resistente a los ataques del vidrio a cualquier temperatura. 
Durante el proceso de fundido en crisol, no hay contacto directo entre el horno 
y el vidrio y en general en el horno se pueden utilizar varios crisoles a la vez. 
Los hornos de crisol son utilizados donde los artículos de vidrio son formados 
manualmente o por soplado a boca. Un crisol tiene una vida útil de cerca de 30 
ciclos pudiendo producir entre 18 y 21 toneladas de vidrio. 
b. Hornos de tanque o continuo. 
Este tipo de horno es utilizado donde es necesario un flujo continuo de vidrio 
para la alimentación de máquinas automáticas de formado, por su mayor 
eficiencia en el uso del combustible es empleado principalmente para la 
producción en gran escala. 
Un horno de tanque consiste de una tina (con una capacidad de hasta 2000 
toneladas, construida de un material refractario) y de una estructura donde 
tiene lugar la combustión. 
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Para alcanzar altas temperaturas de fusión con economía de combustible, son 
usados sistemas regenerativos y recuperativos, los cuales utilizan los gases de 
escape para calentar el aire de combustión que ingresa. 
Mientras que en el sistema recuperativo el intercambio de calor entre el aire y 
los gases de escape es continuo, en el sistema regenerativo los gases de 
escape son pasados a través de una gran cámara con bloques de refractarios 
dispuestos de forma tal que permitan el libre flujo de los gases, siendo la obra 
de ladrillos calentada por éstos. 
Después de aproximadamente 20 minutos, la dirección de los gases es 
invertida, pasando entonces el aire de combustión por la masa de ladrillos 
calientes; aprovechándose de ésta forma el calor recolectado anteriormente 
para precalentar el aire de combustión. 
Página | 23 
Petróleos pesados y gas natural son los combustibles normalmente usados en 
este tipo de hornos. Sin embargo, ya que el vidrio es un conductor eléctrico a 
alta temperatura, éste puede ser fundido utilizando electricidad. 
Proceso de formado. 
En general los procesos de formado más comunes son: 
➢ Envases. 
➢ Vidrios planos. 
➢ Ampolletas. 
A. FABRICACION DE ENVASES. 
a. Soplado por boca. 
En la operación de soplado por boca, una varilla de hierro hueca o ―caña‖ es 
sumergida en un crisol que contiene el vidrio fundido, para recoger una porción 
en la punta por rotación de la caña. El vidrio tomado, es enfriado a cerca de 
1000°C y rotado contra una pieza de hierro para hacer una preforma. La 
preforma es entonces manipulada para permitir su estiramiento, nuevamente 
calentada y soplada para que tome una forma semejante a la del artículo que 
se quiere formar, siendo luego colocada en el interior de un molde de hierro o 
madera y soplada para darle su forma final. 
b. Fabricación semi-automática de botellas. 
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Al igual que en el soplado a boca, la operación se inicia tomando una porción 
de vidrio en una varilla, la cual se hace fluir en un molde de preformado hasta 
que ha entrado una cantidad suficiente, en ese momento el vidrio es cortado 
con unas tijeras. 
En el fondo del molde de preforma se encuentra un vástago destinado a 
realizar una abertura en la pieza, por la cual será soplado aire que dará forma 
al producto. Una bocanada de aire a presión impulsa el vidrio hacia arriba 
contra las paredes del molde de preforma y una placa ubicada en la parte 
superior, hasta formar una preforma, siendo ésta una botella de paredes 
gruesas y forma vagamente semejante al producto final. La preforma es 
entonces removida y transferida al molde final, donde nuevamente será 
soplada hasta adquirir su forma final. El molde es entonces abierto, y la botella 
removida y colocada en el túnel de recocido. 
c. Producción automática de envases. 
El principio de la producción automática es exactamente el mismo que el 
descrito anteriormente. 
Vidrio prensado. 
Un vástago es utilizado para dar forma a la superficie interior del artículo, al 
empujar el vidrio contra el molde exterior. El prensado puede ser hecho tanto 
con la ayuda de un operador, como en forma completamente automática. 
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B. FABRICACIÓN DE VIDRIO PLANO. 
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a. Procesos de flotación. 
En este proceso el vidrio es mantenido en una atmósfera químicamente 
controlada a una temperatura suficientemente alta (1000 ºC) y por un tiempo 
suficientemente largo como para que el vidrio fundido quede libre de 
irregularidades y su superficie llegue a ser plana y paralela. En esta condición, 
el vidrio es vertido sobre una superficie de estaño fundido, que al ser 
perfectamente plana permite obtener también un producto de estas 
características 
La lámina es enfriada mientras aún avanza a lo largo del estaño fundido, hasta 
que la superficie alcanza una consistencia suficientemente como para ser 
transportada sobre una cinta sin que el vidrio quede marcado 
(aproximadamente 600ºC). La lámina entonces pasa a través de un horno túnel 
de recocido, mientras es transportada camino a su almacenaje, donde 
computadoras determinarán el corte de la lámina para satisfacer las ordenes 
de los clientes. 
A este vidrio se lo denomina ―Vidrio Flotado‖ 
b. Proceso de rodillo. 
El proceso consiste básicamente en hacer pasar un flujo continuo de vidrio 
fundido a través de rodillos enfriados por agua. 
C. FABRICACIÓN DE AMPOLLETAS. 
En la fabricación de ampolletas, un flujo de vidrio fundido fluye desde el horno 
hacia abajo entre dos rodillos enfriados por agua y sobre la máquina para 
formado de preformas. Una vez que abandona los rodillos, la pieza es llevada a 
una plancha con una serie de orificios, formando una fila continua de piezas 
con agujeros. A medida que las preformas se mueven hacia delante, una 
cadena continua de sopladores va inyectando aire en las piezas a través del 
agujero, transformando la ampolla en ampolletas dentro de un molde giratorio, 
que se abre y cierra alrededor de ellas. Aún moviéndose hacia delante sobre la 
cinta, la ampolleta ya formada abandona el molde, siendo enfriada por un flujo 
de aire (enfriadores jets) y es entonces removida de la cinta para caer en el 
cucharón de una mesa giratoria. Este la deposita en una cinta transportadora, 
que las lleva a través del horno túnel de recocido y posteriormente a los 
enfriadores de aire, para luego ser inspeccionadas y empacadas. La parte no 
utilizadas de la preformas pasan directamente al sistema de reciclado siendo 
nuevamente fundidas. 
Procesos secundarios y de acabado. 
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Una vez realizadas las operaciones de formado, los objetos de vidrio obtenidos, 
pueden pasar a través de una serie de procesos secundarios y de acabados, 
entre los cuales se cuenta. 
· Recocido 
· Templado 
· Pintado 
· Decorado 
El primero de ellos, el recocido, es prácticamente obligatorio pues libera al 
producto de vidrio de tensiones internas del material que causa una extrema 
fragilidad del producto. 
a. Recocido. 
El proceso de recocido es utilizado para liberar las tensiones internas, que se 
producen debido al rápido e irregular enfriamiento de la pieza de vidrio durante 
la operación de formado. 
Para ello la pieza es vuelta a calentar y luego enfriada lentamente. 
La operación se realiza utilizando para ello un horno túnel de recocido, que 
consiste básicamente en una serie de quemadores dispuestos en un horno 
largo, a través del cual son llevadas las piezas de vidrio. 
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b. Templado. 
Es un tratamiento térmico que permite fortalecer la pieza de vidrio. 
El proceso de templado, consiste en calentarlo uniformemente hasta una 
temperatura superior a 650°C para luego enfriarlo bruscamente, soplando aire 
frío sobre sus caras. 
Una vez templado cualquier manufactura que se realizara, produciría su rotura. 
Es por ello que todas las muescas, orificios, etc. deberán realizarse 
previamente a templarlo. 
El Vidrio Templado está considerado como un vidrio de seguridad; su uso 
es recomendado en diversas áreas susceptibles al impacto humano. Esto es 
debido a que, en caso de rotura, el vidrio se desintegra en pequeños 
fragmentos de aristas redondeadas, que no causan heridas cortantes de 
consideración. 
Aplicaciones: 
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Frentes de locales comerciales 
Mamparas de baño. 
Visores y tapas de hornos. 
Básicamente hay dos métodos para templar un vidrio: química y 
térmicamente, aunque el de uso más habitual es el segundo. 
a) TEMPLADO QUÍMICO: 
El templado químico consiste en sumergir el vidrio en una solución salina, a 
temperatura elevada y con alta concentración de iones de potasio. Estos iones 
reaccionan con los iones de sodio propios del vidrio y toman su lugar; y como 
son más grandes en volumen provocan un estado de compresión en las capas 
superficiales del vidrio. 
La profundidad de vidrio afectado es bastante baja, por lo que se recomienda 
el uso de vidrios delgados para garantizar un templado homogéneo. 
La capacidad resistente aumenta 20 veces con respecto al vidrio convencional, 
llegando a admitirse una tensión de tracción sin rotura de hasta 100000 
N/cm2. En caso de rotura el vidrio no se deshace, sino que se parte como el 
vidrio ordinario aunque después de soportar mucho mayor esfuerzo. Es posible 
cortarlo y manufacturarlo tras el templado, ya que el corte no produce ninguna 
tensión. En estas zonas modificadas el vidrio no quedará templado sobre un 
ancho de unos 20 mm. Los vidrios templados químicamente no se utilizan 
habitualmente en construcción, están recomendados en laboratorios donde se 
exige una gran capacidad mecánica al vidrio, pero no se puede colocar el 
templado térmico debido a la característica de que al fracturarse lo hace en 
pedazos diminutos de entre 0.5 y 2 cm2 que podrían saltar hasta las probetas 
de investigación. 
b) TEMPLADO TÉRMICO: 
El principio del templado térmico consiste en recalentar los vidrios ya cortados, 
tratados con capas especiales o esmaltados si es el caso, hasta una 
temperatura aproximada a los 700 °C en un horno industrial. Inmediatamente 
son enfriados bruscamente por medio de aire soplado, con lo que las 
superficies exteriores se contraen, solicitándolas a compresión. El corazón del 
vidrio mantiene una alta temperatura y tiende a enfriarse más lentamente. 
El temple consigue comprimir de forma permanente las dos caras del vidrio, a 
la vez que tracciona el interior. Pretensa el vidrio, de manera que se crea un 
sistema de tensiones que aumentan la resistencia mecánica del producto 
acabado. En el proceso, las tensiones de compresión de ambas caras del vidrio 
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se compensan con las de tracción que aparecen en el interior y estas tensiones 
prevalecen y confieren un estado de pretensado que hace al vidrio más 
resistente. 
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La tensión máxima de rotura cuadriplica la del vidrio sin templar llegando a 
resistir 20.000 N/cm2; pero el propio proceso de temple no permite un control 
absoluto de la uniformidad de la temperatura, por lo que la tensión de cálculo 
ronda los 5.000 N/cm2. 
TIPOS DE HORNOS DE TEMPLADO - TERMOENDURECIDO TÉRMICO 
a) VERTICAL: 
Consistía en suspender la lámina desde arriba por medio de unas tenazas 
metálicas que iban sobre una guía que atravesaba la cámara de calentamiento 
que estaba a 650-700 °C y la zona de templado/enfriamiento. Hablamos en 
pasado porque la técnica ya ha superado los inconvenientes que tenía que el 
vidrio fuera colgado: no templaba correctamente hojas delgadas, no 
garantizaba un templado homogéneo y además dejaba visibles las 
antiestéticas marcas de las tenazas. La evolución tecnológica dio paso al horno 
horizontal. 
b) HORIZONTAL: 
Este sistema está equipado con rodillos de sílice dispuestos en paralelo, sobre 
los que pasa el vidrio a una velocidad de unos 20 mm/segundo, dependiendo 
de la longitud del horno y el espesor del vidrio. Los equipos modernos realizan 
el templado sobre un cojín gaseoso, que calienta los volúmenes por ambos 
lados mientras se deslizan entre los túneles del horno. Con este procedimiento 
obtenemos vidrios sin dilataciones remanentes de volumen y conseguimos 
templar hojas de incluso 3 mm de grosor. Presenta no obstante la antiestético 
propiedad de la irisación, además de posibles curvaturas u ondulaciones: si en 
el momento en que el vidrio pasa al estado viscoso la temperatura superficial 
no es uniforme, tendremos de aumentarla para conseguirlo, con lo que el vidrio 
se deformará más fácilmente y podrán aparecer curvaturas que provoquen 
distorsiones en las imágenes vistas en reflexión, u ondulaciones producidas por 
los rodillos del horno, cuando éste alcanza la temperatura de reblandecimiento. 
Durante el enfriamiento también pueden aparecer problemas si éste no se 
hace uniformemente, ya que una de las caras se contraerá más alcanzando la 
rigidez antes que la otra, lo que también provocará una curvatura en la pieza. 
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Dentro de los hornos horizontales merecen una mención especial los nuevos 
hornos de: 
CONVECCIÓN FORZADA-RADIACIÓN: 
Se trata de un horno de doble cámara, en la primera de las cuales se consigue 
un calentamiento gradual hasta los 300ºC, gracias a la convección forzada, de 
manera que a la salida de la cámara el vidrio tenga la misma temperatura en 
toda su superficie, estando en las mejores condiciones para pasar a la segunda 
cámara, en la que se procede de forma habitual. La novedad reside en que el 
vidrio entra en el horno de 700ºC con una temperatura uniforme en su masa 
de 300ºC, por lo que el choque térmico es menor y los riesgos de curvatura se 
eliminan considerablemente. El resultado es una mejora en el aspecto estético 
de las fachadas de los edificios, una más homogénea distribución de las 
tensiones superficiales y un incremento de la capacidad mecánica. 
c. Pintado. 
Además de su función decorativa, el pintado es utilizado para darle al vidrio 
nuevas propiedades físicas, químicas y ópticas. 
d. Decorado. 
La operación de decorado puede incluir un trabajo mecánico sobre la pieza de 
vidrio, lo que se hace sacando o añadiendo material de su superficie. También 
se puede deformar la pieza tras un calentamiento previo. 
Para la decoración de las láminas del vidrio se pueden utilizar pigmentos u 
óxidos 
preparados especialmente cuidar siempre que el rango de temperatura de 
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cada 
uno de ellos sean el mismo. Los colores claros absorben menos temperatura 
que 
los colores oscuros; por este motivo hay que hornear a veces varias veces, 
como 
en el caso de los tonos rojos que siempre funden a más bajos grados de calor. 
El color es el que le da vida al vidrio pues por la refracción de la luz se 
proyecta 
estelas de los colores del iris, existen colores transparentes, que son los que 
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permiten destacar el dibujo, colores para cubrir u opacos, que se utilizan sobre 
todo para la decoración monocromática. 
1.1 Vidrio Artesanal 
Vidrio Soplado 
El vidrio soplado es una técnica de fabricación de vidrio artesanal. 
Existen dos tipos de vidrio soplado. 
El vidrio soplado pyrex 
El vidrio soplado reciclado 
Ambos son artesanales, y requieren una gran destreza y ocupan de la mayor 
concentración posible, dado la temperatura del vidrio, y de la fragilidad del 
vidrio. 
Vidrio pyrex 
Esta técnica empleada en todo el mundo, para realizar por ejemplo artesanía 
como: Pipas, aretes, pulseras, collares, bisutería. Pero también existen otras 
especialidades para el soplado de vidrio, como el científico, especializados en 
la realización de aparatos de laboratorio, el soplado de vidrio para tubos de 
neón en los rótulos,... Esta técnica artesanal emplea herramientas como 
soplete de gas butano o propano y oxigeno, tenazas, pinzas, gomas de 
soplado, tornos, máquinas de corte y los hornos para el templado del vidrio. 
Los colores de los vidrios se obtienen de cristal pyrex coloreados previamente 
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(de fabrica). Para poder hacer una artesanía con esta técnica, se necesita que 
el soplete funda el cristal pyrex, hasta llegar a unos 2000 ºC con los que se 
pueda moldear libremente. 
Ya con la idea determinada. Todo esto carecerá de un buen trabajo, si no se 
tiene una experiencia previa, sobre el manejo de los colores y de su fundición, 
ya que a muy poca temperatura el vidrio no podrá trabajarse con facilidad y 
además tiene un enfriamiento muy rápido. 
La combinación de colores y formas vendrá de la creatividad del artista, al 
untarlos, fundirlos, mezclarlos, o adherirlos al cristal con el cual se va a 
trabajar. 
Para poder darle formas con volumen interior, muchas veces utilizan de una 
pajilla metálica que al perforarla en el cristal, sacan aire de sus pulmones, 
calibrando el aire según el diámetro de la burbuja o la forma que quieran 
hacer. 
Cuando la pieza es muy grande suplen los pulmones con la ayuda de un 
compresor. Para tener una mejor visualización sobre lo que se trabaja en esta 
artesanía. Pueden recordar de los agitadores con figuras en vidrio, el cristal de 
Murano (en cualquiera de sus modalidades). 
El vidrio pyrex 
Es un tipo de cristal que es más resistente que el vidrio común. Normalmente 
se utiliza para hacer material de laboratorio, probetas, matraces. El vidrio 
pyrex o el vidrio de boro silicato tiene una resistencia química muy buena; 
resistencia química al agua, ácidos (menos al ácido fluorhídrico y fosfórico 
caliente), soluciones de sal, disolventes orgánicos… Otra propiedad del vidrio 
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pyrex es que resiste altas temperaturas sin deformarse, no se deforma por 
debajo de 550ºC. Composición química del vidrio pyrex: 
Sílice: 80 
Óxido de boro: 13 
Óxido sódico: 5 
Óxido de aluminio: 2 
Óxido potásico: 0,5 
Vidrio soplado reciclado 
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Su primer uso, que se remonta a tiempos [[muy antiguos, era para objetos de 
bisutería. Añadiéndole diversos minerales durante el fundido se obtenían 
cuentas de diferentes colores. En la Antigua Roma se inventó el soplado, 
técnica que permitió la elaboración de recipientes e, incluso, de láminas para 
ventanas. 
Para poder fundir el vidrio, se necesita de una temperatura de 1600 °C, todo 
esto para que tome de un comportamiento viscoso y cristalino, con el cual se 
podrá trabajar con facilidad. 
Muy liquido sería imposible de trabajar al igual que muy denso. 
Se vierten cargas de vidrio soplado en un horno (conformado con ladrillos 
refractarios, uniéndolos con una mezcla de mortero y agua [como capa 
interior], como para exterior se emplea ladrillo de barro, todo esto con la 
finalidad de resistir las altas temperaturas y mantener el calor), después de 
vertidas las cargas se iniciara el "derretido" del vidrio. 
Para poder tomar el vidrio se utiliza una "caña" (tubo cilíndrico de acero hueco) 
previamente calentada de su parte lejana al cuerpo humano, para poder estar 
a la misma temperatura del vidrio y esta no sume un choque termal, y no 
dificulte su adhesión a la caña. 
Se introducirá en la "tina" (deposito de vidrio derretido) del horno, una vez 
introducida la caña se le dará vueltas al tubo (sobre su propio eje), para poder 
obtener la mayor cantidad de vidrio (según la pieza a fabricar). 
Una vez tomada la masa de cristal de le procederá a darle una forma esférica 
sobre una placa de acero, para poder manejarla mejor (todo esto girando la 
masa sobre lo ancho o largo de la placa). 
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Una vez teniendo la forma deseada, se pasara a soplar (con la boca introducida 
en un extremo de la caña, soplado) la bola para poder darle la dimensión 
deseada (según la pieza a fabricar). 
Después se pasara a un molde (de acero en grano), y se procederá a soplar 
con muchas fuerzas dentro de la pieza (adentro del molde), para poder darle 
una forma predeterminada (en producciones mayores como vasos, copas, 
jarras, floreros, etc. es necesario de un molde para agilizar la producción), una 
vez teniendo una forma "predeterminada", se corta de un extremo con un 
simple golpe en la caña, dejando caer la pieza sobre un contenedor 
(previamente acondicionado con tela de asbesto en su parte inferior y arena 
sílice de un grano demasiado grueso), todo esto con la finalidad de que la parte 
donde se unía el tubo con la pieza de vidrio soplado sirva como boca de alguna 
pieza (solo en vasos, copas, floreros, ensaladeras, licoreras, botellas). 
Una vez que se deposita, con otro tubo (para acabar), previamente calentado a 
la temperatura del vidrio (en el contenedor a 900 ºC, se tomara de la parte 
donde no está la abertura, y se introducirá al horno (por una de sus bocas), 
para poder calentar la pieza para poder trabajarla. 
Una vez teniendo la temperatura deseada, se abre poco a poco el orificios con 
unas tenazas (de hierro forjado artesanalmente), para darle un diámetro 
superior al inicial. 
Después de obtenido el diámetro calculado, se utiliza un madero cubierto de 
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papel periódico (previamente humedecido con agua), y se le da la forma a la 
boca, según se desee. 
Después de terminada la pieza, colocándole las aplicaciones que se deseen, se 
pasara a un horno de temple, para poder disminuir la temperatura poco a 
poco, y este agarre características especiales (según el método del templado) 
como dureza, tenacidad. 
1.1Fibra de Vidrio 
El significado estricto de la frase fibra de vidrio hace referencia a una especie 
de entelado realizado a partir de diminutos hilos de vidrio entrelazados entre sí 
generando una malla o trama. El origen del término proviene del idioma inglés 
"fiber glass" y ha sido adoptado en forma casi textual en el idioma español. 
Los hilos de vidrio se obtienen mediante el paso, en forma industrial, de vidrio 
liquido a través de una pieza resistente con pequeños orificios conocido como 
"espinerette". Luego se deja enfriar o solidificar logrando que el producto final 
permanezca con flexibilidad suficiente como para poder entretejerlo y formar 
una malla o tela. 
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La fibra de vidrio también es empleada para la producción de fibra óptica 
(material utilizado para transportar haces luminosos, rayos laser, luz natural, 
etc.) material ampliamente utilizado para el transporte de datos en las 
empresas de telecomunicaciones e internet. 
La fibra de vidrio es la resultante de mezclar la malla de vidrio con una resina 
epoxi la cual inicialmente es liquida para luego solidificar y mantener la forma 
final o aquella adquirida del molde. Para que la resina solidifique en un periodo 
de tiempo determinado, se acelera la reacción química mediante el uso de un 
catalizador o acelerador (Peróxido de Metil-Etil-Cetona). El catalizador es 
altamente toxico, volátil y reactivo por lo cual se aconseja extremar las 
medidas de seguridad durante su uso. 
Las características de la fibra de vidrio son: 
Excelente aislante térmico 
Inerte a muchas sustancias incluyendo los ácidos 
Gran maleabilidad 
Altamente resistente a la tracción 
Por las características propias del material, la fibra de vidrio se utiliza en 
diversos usos industriales y artísticos. Entre los usos más destacados se 
encuentran: manualidades o bricolaje, piezas náuticas que incluyen tablas de 
surf, wind-surf, veleros, lanchas, etc. También usado en arte para esculturas y 
piezas complejas. Por sus propiedades (es moldeable con escasos recursos) 
hace un material ideal para aquellos que desean trabajar la fibra de vidrio 
Otras Técnicas 
i. Molde o Doblado 
La técnica del Molde o Doblado consiste en colocar el vidrio ya fundido en el 
espesor deseado en un molde de dimensiones y formas e variables. Estos 
moldes 
pueden ser de arcilla, metal, sobre arena, a la cera perdida. Al volver a hornear 
la pieza de vidrio plana esta se lleva hasta una temperatura que nos da el 
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punto 
de fusión, comenzando a doblarse por su propio peso cayendo en la cavidad 
del 
molde y tomando la forma de este. 
Si la pieza es muy honda necesitara de varios tamaños de moldes iguales 
todos, 
pero de variación en el fondo y por consiguiente necesitara de varias 
horneadas. 
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En cada una de estas etapas se repetirá todo el proceso, comenzando con la 
fusión hasta llegar a la temperatura ambiente. 
Al caer el vidrio lo primero que toca es la parte central del molde, por eso 
solamente llevara pequeños agujeros alrededor de este centro hasta el borde 
para permitir la salida del aire y no quede atrapado entre el vidrio y la pared 
porque esto producirá deformaciones en la pieza. Todos estos procesos de las 
distintas técnicas del vidrio requieren de conocimientos básicos de la fusión y 
el 
manejo de los moldes en sus distintas etapas. 
ii. "Pate de Verre" o "Pasta de Vidrio" 
El llamado "Pate de Verre" o "Pasta de Vidrio" es otra de las técnicas para el 
moldeo del vidrio, el cual se utiliza finamente molido y cuando llega a estado 
líquido tome la forma del molde. En el diseño final se debe considerar la 
refracción del color, ya que el vidrio proyecta técnicamente tres colores en sus 
diversos ángulos. El primer color es de una tonalidad clara, el reflejo que 
proyecta es un segundo tono y el tercer color es el que se observa mirando 
en 
un ángulo de 45 grados el vidrio. 
En el decorado se utiliza diversos óxidos metálicos que se funden en el vidrio, 
los 
colores verdes y aguas se logran con el oxido de hierro, los ámbar y 
marrones 
se producen mediante pequeñas cantidades de sulfatos de hierro, los azules de 
suaves tonos con el oxido de cobre y los intensos con oxido de cobalto en 
pequeñas cantidades. Los amatistas se logran con el óxido de manganeso y el 
blanco opaco con el óxido de estaño y carbonato de calcio en su formula. Con 
el 
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oxido metálico del selenio se logran algunas tonalidades del rosa y en la gama 
de 
los rojos se consiguen con el oro. Los espectaculares tonos violáceos claros 
hasta 
el morado se consiguen con el oxido de níquel con formulas especiales que 
permitan no ensuciar el tono. 
La técnica con el molde es casi similar a la del doblado, pero a la inversa, es 
decir el vidrio dobla sin soporte alguno por su propio peso, pero en el aire 
solo 
la parte central es la que tiene el apoyo. La caída del vidrio implica 
generalmente una flexión sin cambio sensible en el espesor de la sección 
transversal de este, pero en esta técnica hay que tener especial control con la 
temperatura porque puede resultar que en sus bordes el vidrio se estire 
causando la desigualdad en el espesor y dando lugar a la tensión y pudiera 
producir que se raje en el horno, o se quiebre antes de que llegue a la 
temperatura ambiente. 
1. Impacto Ambiental 
EA: Emisiones Atmosféricas 
RIS: Residuos sólidos 
RIL: Residuos Industriales líquidos 
a. Preparación de materias primas. 
Emisiones permanentes. 
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En esta etapa se producen emisiones de material de partículas, ocasionadas 
por manipulación de materias primas de origen mineral finamente molidas. 
Se generan residuos sólidos durante las operaciones de recepción de materias 
primas, como en el traslado de las mismas dentro de la fábrica. Estos se 
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producen en general debido al derrame durante operaciones de manipulación y 
trasvasije. 
Debido a que las materias primas se suelen mezclar en seco, no se producen 
residuos líquidos. 
b. Fusión. 
Emisiones permanentes. 
Durante la operación de fusión de las materias primas es cuando se produce la 
mayor cantidad de emisiones atmosféricas, estas consisten tanto en material 
particulado, como de gases, las cuales están asociadas al funcionamiento de 
los hornos de fundido. 
Las emisiones de material particulado son debidas a la volatilización del 
material contenido en el baño fundido, el cual al combinarse con los gases 
presentes es emitido en forma condensado. El material particulado puede 
contener metales pesados (arsénico, plomo, cadmio, etc.), dependiendo de las 
materias primas utilizadas. 
Los gases emitidos consisten principalmente de óxidos de nitrógeno (NOx), los 
que se forman debido a las altas temperaturas alcanzadas en el horno y a la 
presencia de nitrógeno tanto en el aire de combustión como en las materias 
primas en fusión. 
También son emitidos óxidos de sulfuro (SOx), formado principalmente a partir 
del azufre contenido el combustible, y en menor medida en las materias 
primas. 
Como regla general se puede suponer que todo el nitrógeno y azufre contenido 
tanto en las materias primas como en el combustible, es emitido en la forma 
de NOx y SOx. 
Los residuos sólidos asociados al proceso de fundición, corresponden 
principalmente al material particulado captado por los equipos secos de control 
de emisiones atmosféricas (filtros de manga y precipitadores electrostáticos). 
Si se utilizan equipos húmedos de control de gases (scrubber o venturi 
scrubbers) para abatir las emisiones de SOx, se pueden generan tanto residuos 
sólidos como líquidos. 
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Los residuos sólidos se generan al evaporarse el agua contenida en el líquido 
de lavado, el cual consiste en carbonato de sodio disuelto en agua. 
Dependiendo de las materias utilizadas en la fabricación del vidrio, el residuo 
puede contener selenio, cromo, cadmio, cobalto, plomo y sulfato de sodio. El 
funcionamiento de los equipos de control húmedos también puede 
eventualmente generar residuos líquidos. 
Si se utiliza Reducción Catalítica Selectiva (SCR) o Reducción Catalítica No 
Selectiva 
(SCR), para controlar las emisiones de óxidos de nitrógeno (haciéndolos 
reaccionar con amoniaco para producir nitrógeno y agua), se pueden producir 
tanto residuos líquidos como sólidos. 
Emisiones ocasionales. 
Otro residuo sólido lo constituyen la escoria de los hornos consiste en trozos no 
usados de vidrio fundido. La escoria está compuesta fundamentalmente de 
óxido de magnesio y sulfato de sodio, pudiendo contener también metales 
pesados. 
Cuando son cambiados los ladrillos refractarios de los hornos 
(aproximadamente cada 9 años), también éstos pasan a constituir residuos 
sólidos del proceso. 
c. Formado del vidrio. 
Emisiones permanentes. 
Durante las operaciones de formado de envases, se producen emisiones de 
COV y material particulado, producto de la descomposición del lubricante del 
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molde al entrar éste en contacto con la gota de vidrio fundido. 
También se producen emisiones gaseosas, al limpiar el molde de su 
recubrimiento de grafito, lo que se hace aplicándoles 1, 1,1 – tricloroetano el 
que se evapora rápidamente a la atmósfera. 
Emisiones ocasionales 
Pueden generarse residuos líquidos debido al contaminarse el agua de 
enfriamiento de las maquinas de formado con aceite lubricante. 
d. Recocido. 
Emisiones permanentes. 
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Emisiones de material particulado y gases son generadas como subproducto 
del proceso de combustión del horno túnel de recocido. 
e. Acabado. 
Emisiones permanentes. 
Material particulado y residuos sólidos se generan de los procesos de acabado 
con arranque de viruta (pulidos, arenados, esmerilados y otros). 
Se genera material particulado y gases en los procesos de esmaltado donde es 
necesario horneado de la pieza. 
Se generan emisiones de VOC en los procesos de pintado donde se utilizan 
compuestos orgánicos. 
Residuos líquidos pueden ser originados de las operaciones de decorado con 
ácido. 
f. Inspección y ensayo. 
Emisiones permanentes. 
Se generan residuos sólidos provenientes de las piezas defectuosas (scrap), 
cuando estas no son recicladas. 
g. Molienda de scrap. 
Emisiones permanentes 
Se generan emisiones de material particulado durante las operaciones de 
molienda de scrap, la que es en seco. 
Uso de material reciclado. 
En la industria de productos de vidrio, una buena oportunidad de prevención 
de la contaminación es el uso de vidrio de desecho o reciclado, como parte de 
la materia prima utilizada. Los fabricantes norteamericanos de vidrio usan 
típicamente un 30% de material reciclado junto con otras materias prima en la 
fabricación de sus productos. 
Los envases de vidrio ofrecen excelentes oportunidades de reciclaje. 
Suponiendo que ellos estén libres de cualquier suciedad u otros contaminantes, 
el vidrio de envases puede ser reciclado una y otra vez sin producción de 
residuos o pérdidas de su calidad. 
Beneficios directos 
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Una tonelada de vidrio reciclado permite ahorrar cerca de 1.2 toneladas de 
materias primas. Por cada tonelada de vidrio reciclado se ahorra además, cerca 
de 35 litros de petróleo. 
El uso de vidrio reciclado reduce los residuos líquidos generados en una planta 
en cerca de un 50%, la contaminación del aire en cerca de un 20%, además de 
reducir los desechos mineros generados por la extracción de materias prima en 
cerca de un 80%. 
También produce reducciones energéticas de cerca del 68%. 
Beneficios indirectos 
El reciclaje permite preservar una cantidad significativa de recursos naturales y 
de materias primas necesarias para su fabricación. 
El uso de reciclado ayuda a alargar la vida útil del horno debido a las menores 
temperaturas de operación. 
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El uso de vidrio reciclado preserva el espacio de los vertederos. 
Una gran cantidad del vidrio reciclado de envases es usada para hacer nuevos 
envases. 
Sin embargo, una de las ventajas del vidrio es que puede ser usado en una 
serie de otros productos tal y como si fuera vidrio nuevo. 
Algunas de estas aplicaciones en que puede ser usado el vidrio de desecho es: 
§ Abrasivos 
El vidrio de envases y de otros productos puede ser usado como materiales 
para arenado. 
§ Agregado sustituto. 
El reciclado es usado en cimiento de caminos, concreto, y ―vidrio asfalto‖. 
§ Aplicaciones decorativas. 
El vidrio reciclado puede ser usado en tejas cerámicas, joyas artesanales, 
marcos de fotos y otros artículos decorativos. Antes de que el vidrio de 
envases pueda ser reciclado, éste debe ser limpiado concienzudamente. 
Suciedad, tierra, metales u otros contaminantes terminaran causando 
problemas en la fábrica de vidrio. Estos pueden llegar a ser tan graves como 
para tener que limpiar el horno de fundición, lo que significa una gran pérdida 
en tiempo y dinero. Por lo tanto, es aconsejable gastar todo el tiempo 
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necesario en limpiar los envases, si es necesario empleando detergente, agua 
caliente y escobillas. Las etiquetas que sean de papel pueden ser dejadas, ya 
que se quema con facilidad. Sin embargo las etiquetas plásticas deben ser 
removidas. 
Es recomendable la separación de los vidrios por color, café, verde y 
transparente, ya que colores diferentes, así como objetos extraños presentan 
serios problemas de contaminación en el horno. Para ayudar al proceso de 
clasificación, el vidrio se puede separar por color en los puntos de recolección 
utilizando para ello diferentes cajas. En nuestro país el vidrio es recolectado sin 
distinguir en colores, realizándose la clasificación dentro de la industria que 
utilizara el material reciclado, en ésta operación se separa básicamente el 
vidrio de color del transparente en forma manual. 
2. Problemas en el proceso productivo 
Podemos señalar los siguientes problemas: 
➢ Defectos de masa o de fusión 
Inclusiones cristalinas o piedras: infundido piedra metálica 
Inclusiones vítreas: Cuerda, estría, lágrimas 
Inclusiones gaseosas: burbuja, picado 
Coloración: mal color, ahumado 
➢ Defectos de Recocido o Templado 
Tensionado 
Marca de pinza 
Chorros de soplado 
➢ Defectos de Almacenamiento 
Impresión 
Marcas de papel 
Moho 
➢ Defectos de conformación y manufactura 
Fisura, bisel, falsa escuadra, estría 
Peine, doble imagen 
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Marcas de rodillo, distorsión 
Picaduras 
Mala impresión, dibujo sinuoso 
Malla rota, malla inclinada 
En las dos fotografías que siguen, se muestra con distinto detalle la 
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formación de burbujas indeseables en una jarra de vidrio. Aparte de 
constituir un ejemplo de material de defectuosa fabricación, sirve para 
ilustrar el hecho de que las burbujas aumentan de tamaño al ascender. Se 
debe a que, durante el procesado, en el denso vidrio fundido, a medida que 
ascienden las burbujas, se encuentran con menos presión, por lo que, para 
una cantidad similar de gas (esencialmente aire y CO2 del proceso de 
fundido de óxidos), aumenta el volumen. 
En la fotografía siguiente, se muestra el resultado que se obtuvo cuando un 
vaso de vidrio se aprisionó para cogerlo con una pinza, durante el proceso 
de fabricación, antes de que se enfriara y se hiciera suficientemente rígido. 
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1. REALIDAD NACIONAL 
En Bolivia, el único proceso que se realiza referente al vidrio, es el Templado, aunque 
este año, el 21 de Enero de 2009, se inauguró una fábrica de vidrios: 
Micro productores inauguran una fábrica de vidrio en El Alto 
Desde este miércoles 21 de enero, en la ciudad de El Alto empezará a 
funcionar una fábrica de vidrio impulsada por micro productores de este 
municipio. El emprendimiento cuenta con el apoyo financiero del estatal Banco 
de Desarrollo Productivo. 
La fábrica está ubicada en Villa Mercedes, en el Distrito 8 de esta urbe y será 
inaugurada por el presidente Evo Morales y las autoridades municipales. 
La iniciativa cuenta con una inversión de 82 mil dólares provenientes de un 
crédito del Banco de Desarrollo Productivo que obtuvieron los trabajadores de 
la ex Fábrica de Vidrios Planos, Faviplan. 
Humberto Sandalio, representante de los micro y pequeño empresarios explicó 
a radio Atipiri, de la red Onda local que, en primer lugar, la empresa producirá 
vasos y botellas; luego también se ocupará de reciclar vidrio. 
“La forma de trabajo dependerá del mercado que tengamos, por esto estamos 
buscando alianzas; por ejemplo, hemos plateado a la cervecería 
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Autentica que pueda comprarnos las botellas ámbar (verde oscuras)”, dijo. 
Según el representante de los productores, la nueva empresa de 
vidrios generará cerca de 600 empleos; inicialmente se trabajará en dos turnos 
para luego alcanzar el ritmo de tres. 
*Artículo publicado en 
http://www.bolivia.com/noticias/autonoticias/DetalleNoticia39999.asp 
Pese a ello, la ―nueva fábrica‖ está en estado de exploración y crecimiento‖ 
Sin embargo, Bolivia cuenta con fábricas que se encargan de recolectar vidrio para 
diversos usos, no producen vidrio, solo trabajan con vidrio ya hecho: 
✔ Fibratex 
Actividad de la empresa: 
Fabricamos tinas en fibra de vidrio hidromasajes bases de ducha lava platos 
todos nuestros productos están reforzados con resina poliéster 
Situada en: Bolivia - Cochabamba 
✔ Murano 
Actividad de la empresa: 
Servicios de colocación vidrio templado 
Situada en: Bolivia - Santa Cruz 
✔ Imglass 
Actividad de la empresa: 
Empresa líder en el rubro del vidrio, con más de 20 años de experiencia en el 
mercado Boliviano teniendo sucursales en La Paz, El Alto, y Cochabamba. 
Situada en: Bolivia - Cochabamba 
1. CONCLUSIONES 
El vidrio es el material noble por excelencia, debido a que ayudó a satisfacer las 
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necesidades del hombre en todo momento y supo adecuarse a las exigencias del 
mundo moderno, pese a que el vidrio está comenzando a ser sustituido por el plástico, 
debemos resaltar que nunca perderá la propiedad que todo producto quisiera tener, el 
de poder ser usado una y otra vez. 
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